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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 

Da  der  Yersnche,   die  vorzüglichBten  Lehren   der  Astronomie  gemein- 

faselich  darzustellen,  selbst  in  den  letzten  Jahren  mehrere,    nnd  nnter  ihnen 

manche  glftckliche  gemacht  worden  sind,  so  schien  es  mir  gewagt,  den  wie* 

derholten  Aniforderongen  freundlicher  Leser  nachzukommen,  und  jene  Yersaohe 

noch  mit  einem  neuen  zu  yermehren.     Ich  f^gte  mich  endlich  ihrem  Wunsche, 

noch  eh'  ich  seihst  darüber  einig  war,   auf  welche  Weise  ich  ihn  am  besten 

erfüllen  sollte.     Waren  doch,  wie  es  sich  nur  zu  bald  zeigte,  sie  selbst  noch 

nicht    darüber   eins  geworden.     Die    einen   zogen   eine   ganz   populäre,    und 

durchaus  keine  anderen  Kenntnisse  voraussetzende  Darstellung  als  die  geeig* 

netste  f&r  einen  grossen  Kreis  von  Lesern  vor.    Da  aber  eine  solche  mehrere 

der  interessantesten  Gegenstände  nur  an  ihrer  Oberfläche,   und  manche  gar 

nicht  berühren  durfte,  so  glaubten  die  anderen,   einen   tiefer  eindringenden, 

und  mehr  für  bereits  vorgebildete  Leser    geeigneten  Vortrag  vorziehen   zu 

müssen.  Dadurch  würde  aber  das  Ganze  dem  bei  weitem  grössten  Theile  der 

Leser  weniger  zugänglich  geworden  sein,   und  zwar  eben  jenem  Theile,    f&r 

welchen  Schriften  dieser  Art  vorzüglich  bestimmt  zu  werden  pflegen.    Zwischen 

jenen  beiden  Parteien  erhob  sich  eine,  «dnite;  di^e  den.jf,t3t  sKu  einer  Art  von 

Mode    gewordenen  Wahlspruch   des  juste*  *m-iliou   auck  hier;  geltend   machen 

wollte,  in  der  Erwartung,  dadurch  jene  beloen  jKiassen*  iK>n  Lesern  am  besten 

zu  befriedigen.  ^    %•'•••'.»:•,' 

Wir  wurden  bald  einig,  der  letztem  Ar vjde»*  Pai^^llung  den  Vorzug 
vor  den  übrigen  einzuräumen,  aber  wiiMneareix  i;ipd*.i$£ad  es  noch  nicht  über 
die  Mittel,  diesen  schönen,  jedoch  gewiss  auch  schweren  Zweck  zu  erreichen. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  wurde  nämlich  die  nicht  erfreuliche 
Entdeckung  gemacht,  dass  beinahe  alle  die  Vorschläge,  welche  beiden  Theilen 
zugleich  genügen  sollten,  ofb  noch  mehr  geeignet  waren,  es  mit  beiden  zu 
verderben.  Auch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen  und  verunglückten  Versuchen 
aller  Art,  die,  mich  wenigstens,  nicht  aufmuntern  konnten,  denselben  gefahr- 
vollen Weg  zu  betreten. 

Und  doch  war  er  so  lockend,  dieser  Weg,  und  selbst  die  Schwierig- 
keiten, die  er  darbot,  gaben  ihm,  wenigstens  für  alle  diejenigen  noch  neue 
Reize,  die  nur  einigermassen  ho£Pen  durften,  sie  auch  glücklich  zu  besiegen. 

Allein  zu  diesen  Letzteren  konnte  ich  nicht  gehören,  und  was  Andere 
anzog,  musste  mich  nur  zurückhalten.  Ich  habe  nun,  unter  den  Malern  meines 
Vaterlandes,  lange  genug  den  Pinsel  geführt  und  Farben  verbraucht,  um  wenig- 
stens am  Ende  zu  lernen,  was  man  freilich  besser  schon  gleich  anfangs  wissen 
sollte:  seine  eigenen  Kräfte  nicht  zu  überschätzen. 


lY  Vorrede  zur  ersten  AnfUge. 

Bei  dieser  Ansicht,  bei  dieser  Ueberzeugung  dürfte  ich  sagen,  glaubte 
ich  am  besten  zu  thun,  wenn  ich  die  ganze  Unternehmung  zurückwiese,  und 
sie  besseren  Händen  überliesse. 

Indess,  so  sely*  ich  auch  darauf  bestand,  die  gefällig  drängenden  Freunde 
dachten  anders.  Aus  einigen,  vielleicht  nicht  ganz  misslungenen  Versuchen, 
die  ich  in  jüngeren  Jahren,  wo  man  so  gern  Leichtigkeit  für  Genie  hält,  in 
mehreren  kleinen  Aufsätzen  gewagt  hatte,  glaubten  sie  auch  jetzt  noch,  auch 
für  das  Grössere  noch,  einen  günstigen  Erfolg  ho£fen  zu  düifen. 

Ich  versuchte  es  also,  ihnen  einen  der  Pläne  vorzulegen,  die  ich  wäh- 
rend unserer  früheren  Discussionen  entworfen  hatte,  und  den  ich,  wenigstens 
in  Beziehung  auf  meine  Kräfte,  als  den  ausführbarsten  betrachtete.  Er  fand 
ihren  Beifall.  Wird  er  aber  auch  den  der  Leser  finden  ?  —  Das  ist  die  Frage, 
die  erst  am  Ende  entschieden  werden  kann,  und  die  ich,  um  sicher,  oder 
vielmehr,  um  gar  nicht  zu  gehen,  lieber  jetzt  schon  beantwortet  wüsste. 

Wenn  es  wahr  ist,  und  wer  zweifelt  daran,  dass  die  eigentliche  Schön- 
heit der  Astronomie,  die  selbst  unter  denen,  die  sie  nicht  kennen,  schon  zu 
einer  Art  von  Sprichwort  geworden  ist,  weder  in  einem  gedankenlosen  An- 
staunen des  Himmels,  noch  in  einer  trockenen,  ohronikenmässigen  Aufzählung 
seiner  Wunder,  sondern  dass  sie  in  dem  Nachdenken  über  diese  Wunder 
besteht,  so  kann  es  wohl  auch  eben  so  wenig  bezweifelt  werden,  dass  jede 
Darstellung  dieser  Wissenschaft  auch  ihre  Richtung  gegen  dieses  Nachdenken 
nehmen  muss,  wenn  sie  anders  nicht  ihren  Zweck  verfehlen,  und,  was  ihrer 
ganz  unwürdig  wäre,  in  eine  blosse,  leere  Unterhaltung  zur  beliebigen  Zeit- 
verkürzung für  müssige  Leute  ausarten  soll.  Die  Langeweile  zu  tödten,  gibt 
es  andere  Mittel,  und  ein  astronomisches  Noth-  und  Hülfsbuch  zu  diesem 
Zwecke  schreiben  möchte  ich  nicht,  wenn  ich  es  auch  könnte. 

Auf  der  andern  Seite  aber,  welches  Becht  hat  der  Verfasser  einer  Schrift, 
die  er  selbst  eine  „gemeinfassliche^^  zu  nennen  beliebt,  höhere  mathematische 
Vorkenntnisse  vorauszusetzen,  die  der  grösste  Theil  der  Leser  nicht  besitzt, 
oder  wohl  gar  seinen  Vortrag  mit  algebraischen  Formeln,  wie  er  glaubt,  aus- 
zuschmücken, ^diß:'d^o[  Augen  d^r  Jl^üfiben  ein  Gräuel  sind,  und  deren  blosser 
Anblick  sie  sofii^^  ^nit-'Entseizeb  Yör' ciem  ganzen  Buche  erfüllt? 

Beide  Klippen- 2^  vß^tocdden^  habe  ich  einen,  so  viel  ich  weiss,  noch 
nicht  betretenen  Mittelwege  Zugeschlagen.  Die  gegenwärtige  Schrift  nämlich 
zerfallt  in  zwei,  Aiobt;  l^os»  ihrem  «Inhalte,  sondern  auch  ihrer  Darstellung 
nach,  wesentlich  versclidedinp  llieUß,:  denen  leicht,  wenn  jene  nicht  missfallen, 
ein  dritter  folgen  dürfte,  der  die  vorzüglichsten  und  interessantesten  Momente 
der  Geschichte  der  Astronomie  enthalten  soll.  Der  erste  ist  nämlich, 
ohne  sich  von  dem  beiden  gemeinschaftlichen  Hauptzwecke  der  Ge mein fass- 
lichkeit  zu  entfernen,  vorzugsweise  mehr  didaktischer  Art,  und  der  andere, 
auf  den  jener  gleichsam  vorbereiten  soll,  ist,  wenn  ich  das  Wort  hier  brau- 
chen darf,  auf  Unterhaltung  berechnet,  auf  Unterhaltung  höherer  Art 
meine  ich,  an  der  nur  die  eigentlich  Unterhaltsamen,  aber  diese,  wie  ich 
wünsche  und  ho£fe,  gern  und  willig  Theil  nehmen  werden.  Sie  werden,  ich 
glaube  68  mit  einiger  Zuversicht  auf  den  Sto£P,  wenn  auch  nicht  auf  die  Be- 
handlung desselben,  sagen  zu  können,  für  die  kleine  Mühe,  welche  ihnen  der 
erste  Theil  verursachen  könnte,  durch  den  zweiten  reichlich  entschädigt  wer- 
den. Diesen  Zweck  noch  mehr  zu  erreichen,  und  selbst  den  ersten  Theil 
dem  grösstmöglichen  Kreise  von  Lesern  zugänglich  zu  machen,  habe  ich  ihm 
eine  Einleitung  vorausgeschickt,  in  welcher  ich  mich  nicht  nur  über  diese 
Anordnung  des  ganzen  Werkes  umständlicher  äusserte,  sondern  in  welcher  ich 


Vorrede  snr  Tferten  AufUg«.  V 

sogleich  das  Yonügliobste  über  die  ersten  und  nothwendigsten  YorkenniiuBse 
und  die  eigentlicbe  Knnstspracbe  der  Astronomie  kons  znsammensustellen 
strebte.  Ich  sucbte  dadarcb  die  Uebersicbt  des  Oanzen  zn  erleicbtem,  Dent- 
licbkeit  nnd  allgemeine  Yerständlicbkeit  m  befSrdem,  und  endlicb  in  dem 
Werk  selbst  Wiederbolongen  nnd  Circumloontionen  aller  Art,  zu  welchen  ich 
ansserdem  gezwungen  gewesen  wäre,  zu  vermeiden;  nnd  ich  ersuche  daher 
jene  Leser,  die  alle  Vorreden  zu  überschlagen  pflegen,  wenigstens  diese  Ein- 
leitung näher  anzusehen.  Dass  es  mich  freien  würde,  ihnen  recht  viele  an- 
genehme und  zugleich  nützliche  Stunden  verchafft  zu  haben,  darf  ich  sie 
gewiss  nicht  erst  versieben. 

Wien,  den  19.  März  1834. 

Der  Verfasser. 


Vorrede  zur  vierten  Auflage. 

Dem  Bearbeiter  der  neuen  Ausgabe  eines  Werkes,  das  in  drei  unge- 
wöhnlich starken  Auflagen  den  unbestrittenen  Beifall  der  Lesewelt  geemtet, 
föUt  eine  doppelte  Aufgabe  zu:  er  soll  nicht  nur  für  jene  Verbesserungen 
und  Zusätze  Sorge  tragen,  die  der  Fortschritt  des  Faches  mit  sich  bringt, 
sondern  auch  seine  individuellen  Ansichten  in  den  Hintergrund  treten  lassen, 
nnd  dem  Werke  jenen  Charakter,  durch  welchen  es  eben  seinen  Buf  begrün- 
det, zu  erhalten  suchen.  Ich  habe  mich  bemüht,  diesen  beiden  Bücksichten 
möglichst  Bechnung  zu  tragen. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  hat  es  wohl  in  der  Geschichte  der 
Astronomie  noch  kein  Decennium  gegeben,  das  an  wichtigen  und  völlig  fest- 
stehenden Entdeckungen  so  wie  überhaupt  Erweiterungen  der  Wissenschaft 
sich  dem  Zeiträume  an  die  Seite  stellen  liesse,  der  seit  der  letzten  Auflage 
der  vorliegenden  Schrift  abgelaufen  ist.  Wir  haben  in  dieser  Periode  über 
zwanzig  neue  Planeten,  vier  bis  dahin  unbekannte  Satelliten,  mehr  als  dreissig 
Kometen  kennen  gelernt,  und  die  meisten  dieser  Entdeckungen  waren  von 
Verhältnissen  begleitet,  welche  ihren  Werth  fär  die  Förderung  menschlichen 
Wissens  nicht  wenig  erhöhen.  Ebenso  reiche  Aufschlüsse  sind  uns  während 
derselben  Epoche  in  der  Fixstemwelt  zn  Theil  geworden.  Der  südliche  Him- 
mel, dessen  Herrlichkeit  uns  vor  Kurzem  kaum  mehr  als  aus  flüchtigen  Beise- 
berichten  bekannt  war,  liegt  jetzt  mit  allen  seinen  Einzelnheiten  vor  unserem 
erstaunten  Auge  offen  aufgerollt.  Die  Zahl  der  Sonnen,  deren  Entfernung 
man  bestimmt  hat  und  die  so  der  Unendlichkeit  des  Baumes  gleichsam  ab- 
gerungen wurden,  mehrt  sich  mit  jedem  Jahre.  Auch  bei  diesen  Gestirnen 
wie  bei  Neptun  ist  es  der  Bechnung  gelungen,  uns  durch  ein  geistiges  Auge 
Himmelskörper  zu  zeigen,  die  sich  unserer  sinnlichen  Wahrnehmung  bisher 
entzogen.  Grrossartige  Durchmusterungen  des  Firmamentes  haben  uns  eine 
Uebersicbt  der  Fixstemwelt  verschafft,  wie  sie  noch  vor  wenigen  Jahren  unter 
die  frommen  Wünsche  gezählt  \^erden  musste.  Mehrere  totale  Finsternisse 
d^  Sonne  haben  uns  eine  Atmosphäre  dieses  Centralkörpers  unseres  Planeten- 
systemes  erkennen  lassen.  Neue  Instrumente  sind  erfunden,  neue  Experimente 
erdacht,  und  dadurch  wichtige  Forschungen  in  Jedermanns  Bereich  gebracht 
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worden  u.  b.  w.  —  Solcher  Reichihom  des  Stoffes  musate  mioh  anregen,  und 
mir  die  Arbeit  anziehend  machen,  hätte  es  auch  nicht  wie  hier  eine  theore 
Pflicht  der  Piet&t  za  erfüllen  gegolten. 

Wenn  mir  bei  den  vielen  Zusätzen  und  Umarbeitungen,  die  auf  diese 
Weise  nothwendig  wurden,  die  Berücksichtigung  des  zweiten  oben  erwähnten 
Punktes,  das  Erhalten  des  Charakters  der  vorli^enden  Schrift  einigermassen 
erschwert  wurde,  so  spornte  mich  andererseits  zu  doppelter  Anstrengung  in 
dieser  Beziehung  das  Bewusstsein,  dass  das  Werk  seiner  vielen  Genossen  un- 
geachtet, durch  seine  Vollständigkeit  wie  durch  seinen  Vortrag  stets  eine 
eigenthümliche  Stellung  behauptet  hat.  In  ersterer  Hinsicht  dürften  neben 
ihm  nur  die  trefflichen  Schriften  von  Sir  J.  Herschel  (Outlines  of  astro- 
nomy)  und  J.  H.  Mädler  (Populäre  Astronomie)  zu  nennen  sein.  In 
der  Behandlungsweise  des  Stoffes  aber  geht  jedes  dieser  Werke,  das  un- 
sere wie  die  eben  genannten,  von  ganz  verschiedenem  Standpunkte  aus. 
Während  die  >Wunder  des  Himmels«  hauptsächlich  den  Zweck  for- 
meller Bildung  verfolgen,  und  durch  eine  äusserst  glückliche  Verbindung 
von  geschichtlicher  mit  demonstrativer  Darstellung  überall  dahin  zielen, 
die  Auffassungskraft  ihrer  Leser,  wessen  Standes  dieselben  auch  sein  mögen, 
für  die  Phänomene  des  Weltalls  überhaupt  zu  schärfen,  suchen  die  »Outli- 
nes« insbesondere  den  angehenden  Naturforscher  anzuregen  und  Gebiete 
erspriesslioher  Thätigkeit  kennen  zu  lehren,  strebt  Mädler's  Werk  vorzugs- 
weise mit  dem  beschreibenden'  Theile  der  Wissenschaft  bekannt  zu  machen 
und  so  zu  sagen  topographisch  zu  unterrichten.  Es  ergänzen  sich  desshalb 
diese  Schriften  in  merkwürdiger  Weise,  und  wem  um  umfassendere  Kenntnisse 
zu  thun  ist,  wird  keine  derselben  unbeachtet  lassen  dürfen,  am  füglichsten 
aber  in  der  Ordnung,  in  welcher  wir  sie  eben  besprachen,  an  ihre  Lektüre 
gehen.  Eben  diese  Eigenthümlichkeit  unseres  Werkes,  welche  es  als  allge- 
meine Ghrundlage  astronomischen  Wissens  voranstellt,  hat  mich  bewogen,  manche 
darin  enthaltene  Betrachtung,  die  nachgerade  höchstens  historischen  Werth 
hat  ohne  weiter  eigentlich  fruchtbringend  zu  sein,  wenn  sie  dieser  Richtung 
des  Buches  wesentlich  zukam,  beinahe  ungeändert  beizubehalten. 

Bei  dem  unvermeidlichen  Anschwellen  des  Buches  in  der  neuen  Ausgabe 
hielt  ich  es  für  angemessen,  die  Verbindung,  in  welcher  das  vorli^ende  Werk 
von  je  her  mit  desselben  Verfassers:  »Atlas  des  gestirnten  Himmels«  stand, 
noch  enger  zu  schliessen,  und  die  zu  gleicher  Zeit  erscheinende  zweite  Auf- 
lage der  letzteren  Schrift  zu  einer  Ergänzung  der  > Wunder  des  Himmels« 
so  weit  zu  machen,  als  es  nur  immer  mit  der  Selbständigkeit  beider  Werke 
sich  vertrug.  Dadurch  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  besonders  in  den  zur 
IL  Abtheilung  gehörigen  Abbildungen  manche  Kürzung  vorzimehmen. 

Es  sei  mir  gestattet,  bei  Gelegenheit  dieses  Vorwortes  die  zahlreichen 
Verehrer  des  Verfassers  auf  eine  Reihe  grösstentheils  belletristischer  Aufsätze 
aufmerksam  zu  machen,  die  aus  seiner  Feder  flössen,  und  nach  seinem  Tode 
von  mir  unter  dem  Titel:  »J.  J.  v.  Littrow's  Vermischte  Schriften«  gesam- 
melt und  herausgegeben  wurden.  Sind  diese  Aufeätze  an  sich  schon  höchst 
instruktiv  und  unterhaltend,  so  dürfte  jene  Sammlung  für  die  Leser  der 
»Wunder  des  Himmels«  um  so  mehr  Interesse  bieten,  als  dort  häufig  einzelne 
Fragen  der  Wissenschaft  in  gemeinfasslicher  Weise  speciell  behandelt  werden, 
und  eine  umständliche  Biographie  des  Verfassers  sammt  dessen  wohlgetroffe- 
nem Bildnisse  beigegeben  ist. 

Noch  habe  ich  den  Wunsch  auszusprechen,  dass  der  gegenwärtigen  Be- 
arbeitung des  vorliegenden  Werkes    der  Beifall,    den  das  Original   in  seinen 
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fraberen  Auflagen  gefanden,  nicht  mitgeben  möge.  loh  bin  mir  bewnsat»  für 
diesen  Zweck  das  Meine  redlich  gethan  zu  haben.  Für  manche,  hoffentlich 
als  unwesentlicb  anzuerkennende  Mängel,  die  sich  demnngeaohtet  eingeschlichen, 
diene  mir  vor  allem  als  EntBchuldignng,  dass  ich  nicht  am  Dmckorte  wohne. 

Wien,  den  18.  Juli  1853. 

Karl  V.  Littrow. 


Vorrede  zur  fünften  Auflage. 

Der  Wunsch,  den  ich  am  Ende  des  Yorwortes  zur  vierten  Auflage 
aussprach,  ist  erfüllt:  das  vorliegende  Werk  hat  in  meiner  Bearbeitung,  so 
wesentlich  dieselbe  auch  an  vielen  Stellen  einzugreifen  gezwungen  war,  die 
Ghinst  der  Leser  bewahrt  und  die  Nachfrage,  welche  schon  während  des 
Dmckes  der  gegenwärtigen  Ausgabe  Statt  fand,  bestärkte  meine  Absicht,  nun 
den  Griffel,  der  in  Form  oder  Inhalt  Veraltetes  zu  löschen  und  Neues  einzu- 
schalten hat,  mit  völliger  Freiheit  und  nur  meiner  Üeberzeugung  folgend  zu 
fähren.  £&  entging  so  nur  selten  eine  Seite  mehr  oder  weniger  wichtigen 
Yeranderungen ,  deren  mosaikartige  Einfügung  oft  viel  zu  schaffen  machte, 
mir  aber  endlich  das  befriedigende  Gefühl  gewährte,  dem  Buche  diejenige 
Gestalt  gegeben  zu  haben,  welche  mir  nach  bestem  Wissen  und  Gewissen  für 
hent«  die  richtigste  scheint. 

Die  Vergleichung  der  verschiedenen  Auflagen  eines  Werkes  wie  das 
vorliegende  gibt  ein  Stück  Geschichte  der  Wissenschaft  und  lässt  schnell  er- 
kennen, ob  die  Perioden  zwischen  den  einzelnen  Ausgaben  zu  den  stationären 
oder  zu  den  rasch  fortschreitenden  zählen.  Wenn  ich  im  Vorworte  zur  vier- 
ten Auflage  den  Zeitabschnitt  zwischen  dieser  und  der  vorhergehenden  Aus- 
gabe als  überreich  an  Erweiterungen  der  Wissenschaft  bezeichnen  konnte,  so 
gilt  solches  in  gleichem  Masse  von  der  Epoche  zwischen  der  vorletzten  und 
der  gegenwärtigen  Ausgabe.  Die  Zahl  der  Hauptplaneten,  welche  damals 
drei  Dutzende  kaum  erreichte,  hat  sich  seitdem  nahe  zum  vollen  Hundert 
erhoben  und  veranlasste  zu  lehrreichen  Rückblicken  über  die  Art,  wie  diese 
Entdeckungen  gelangen,  so  wie  zu  interessanten  Schlüssen  über  Vertheilung 
der  Bahnen,  über  Wahrscheinlichkeit  weiterer  Funde  etc.  Von  Kometen  hatten 
wir  in  demselben  Zeiträume  mehrere  prächtige  Erscheinimgen ,  die  mit  den 
mächtigen  Mitteln  der  heutigen  Optik  unerwartete  Einblicke  in  die  Natur 
dieser  rathselhaften  Körper  erö£fneten.  Unsere  Ansichten  über  die  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne  erlitten  durch  die  Spectralaualyse,  durch  Einführung 
der  Principien  von  der  Erhaltung  und  Vicariirung  der  Kräfte,  durch  genaue 
Erforschung  der  Flecken  und  ihrer  Bewegungen,  der  Wärmestrahlung  des 
Sonnenkörpers ,  der  merkwürdigen  Phänomene  bei  totalen  Finsternissen  eine 
gänzliche  Umbildung.  Frühere  Vermuthungen  von  Planeten,  die  der  Sonne 
näher  stünden  als  Merkur,  dürfen  nach  neueren  Wahrnehmungen  nicht  mehr 
wie  bisher  ganz  von  der  Hand  gewiesen  werden.  In  Betreff  der  wahrschein- 
lichen Anzahl  von  Fixsternen  waren  wir  noch  vor  Kurzem  auf  vage  Hypo- 
thesen beschränkt,  an  deren  Stelle  nun  umfassende,  zu  weiteren  Schlüssen 
sichere  Grundlagen   bietende  Zählungen  treten.     Unsere  Kenntnisse  über  die 
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relative  Helligkeit  dieser  Gestirne,  so  wie  über  Doppelsteme  and  Veränder- 
liche haben  wesentliche  Erg&nzangen  erhalten;  über  die  Katar  der  Nebelflecke 
sind  ans  wichtige  Aafschlüsse  za  Theil  geworden  a.  s.  w.  Solche  hier  wie 
im  Vorworte  ssar  yierten  Aaflage  nur  eben  angedeatete,  riesige  Fortschritte 
der  Wissenschaft  führten  za  so  durchgreifenden  Umarbeitangen ,  dass  das 
Bach  nachgerade  mir  auch  als  geistigem  Miteigenthümer  werth  werden  darf. 
Meines  Vaters  »Atlas  des  gestirnten  Himmels,«  der  in  zweiter,  von  mir 
revidirter  Aaflage  zugleich  mit  der  vierten  Aasgabe  des  vorliegenden  Werkes 
erschien,  wurde  nahe  gleichzeitig  mit  der  letzteren  vergriffen  und  daher  zam 
dritten  Male  soeben  neu  aufgelegt.  Da  demnach  die  enge  Verbindung,  in 
welche  ich  beide  Schriften  gesetzt,  beifallig  aufgenommen  war,  so  Hess  ich 
es  bei  derselben  bewenden:  die  beiden  Bücher  ergänzen  sich  vor  wie  nach, 
unbeschadet  ihrer  Selbständigkeit. 


Der  geneigte^  Leser  möge,  bevor  ich  ihm  diese  Blätter  übergebe,  eine 
Erinnerung  gestatten,  die  mir  Bedürfniss  ist. 

Als  ich  die  vierte  Auflage  dieses  Werkes  redigirte,  galt  mir  die 
lange,  mühevolle  Arbeit  als  ein  Blüthenkranz ,  den  ich  auf  das  Grab  meines 
unvergesslichen  Vaters  niederlegte;  heute  schreibe  ich  diese  Worte  an  dem 
ersten  Jahrestage  des  Todes  meines  geliebten  Sohnes  —  Otto,  der  ein  und  zwan- 
zig Jahre  lang  —  der  14.  Februar  1843  hatte  mir  ihn  geschenkt  —  mein 
einziger  Stolz,  meine  ungetrübteste  Freude  war.  Ein  unerbittliches  Geschick 
riss  ihn,  an  dem  ich  alles,  was  ich  in  der  Wissenschaft  und  im  Leben  er- 
fahren, mit  dem  schönsten  Erfolge  verwerthet  hatte,  in  der  vollen  geistigen 
und  körperlichen  Kraft  der  Jugend  von  meinem  Herzen,  auf  dass  es  nie  wie- 
der vernarbe.  Wir  waren  einander  nicht  bloss  Vater  und  Sohn,  wir  waren 
Freunde,  Gesinnungs-  und  Arbeitsgenossen;  wie  ich  in  seinen  ersten  Leistun- 
gen ihm  zu  Hülfe  war,  so  fing  er  jetzt  an,  mir  beizustehen :  der  physikalische 
Theil  des  hier  in  völliger  Umgestaltung  erscheinenden  Kapitels :  »Die  Sonne« 
rührt  aus  seiner  Feder,  die  in  zwei  selbständigen  Arbeiten:  »Ueber  eine 
neue  Einrichtung  des  Spectralapparates«  (Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d. 
Wiss.  mathem.-naturwi8s.  Klasse  XL VII.  Band)  und  >Ueber  einen  Heliostaten 
nach  August's  Princip«  (ebenda  XLVUI.  Band)  sich  bereits  mit  Glück  ver- 
sucht hatte.  Es  erhob  mich  damals  der  Gedanke,  dass  so  die  dritte  Gene- 
ration eintrat  für  die  Fortbildung  eines  Werkes,  das  von  seinem  Ursprünge 
an  zu  den  Lieblingen  der  deutschen  Lesewelt  zählte.  Aber  dieses  freudige 
Bewusstsein  sollte  mir  nur  zu  Theil  werden,  um  meinen  Schmerz  zu  schärfen, 
um  mir  in  jenem  Beitrage  der  lieben  Hand  fortan  ein  Denkmal  des  unersetz- 
lichen Verlustes  zu  zeigen! 

Wien,  den  7.  November  1865. 

Karl  V.  Littrow. 
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Beobaehtnng  78.  —  46.  Bettlnunnng  der  Decllnatlon  aller  tbrigen  Sterne  dnreh  Beobachtnng  78.  —  47.  Genanere 
Boctiaininng  der  Lage  der  Sonnenbahn  gegen  den  Aeqaator  78.  —  48.  Beetinunnng  der  Schiefe  der  Ekliptik  nnd 
der  Polh8he  ingleleh  88.  —  49.  Gnomon  81.  —  60.  Slcollre  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  83.  —  51.  Be- 
ttlmmang der  Nachtglelcheopankte  dnich  Beobachtnngen  86.  —  6B.  Erllntemng  dieser  Methode  dnrch  ein  Bei- 
spiel 88.  —  53.  Orte  der  Sonne  fttr  alle  Tage  des  Jahres  8f . 

Kapitel  IV. 

Jährliche  Bewegrung  der  Erde. 

54.  Doppelte  Erklimng  der  jihrllehen  Bevegvng  der  Sonn«  93.  —  55.  Die  Sonne  als  vorahgllehster 
Kftrper  des  Planetensystems,  steht  wahrscheinlich  In  der  Mitte  desselben  85.  —  56.  Die  Erde  bewegt  sich  nm  die 
viel  grSssere  Sonne  ts.  —  57.  Analogie  der  Erde  mit  den  abrigen  Planeten  88.  —  5S.  Das  bekannte  lepler'sche 
GeaeU  der  Planeten  gilt  aneh  fhr  die  Erde  97.  —  69.  Die  Jihrllche  Bewegung  der  Erde  ist  eine  Folg«  der  tig- 
llchen  98. 

Kapitel  V. 
Parallaxen  und  Entfernungen  der  Gtostime  von  der  Erde. 

60.  Scheinbare  Bewegung  der  Oegenstlnde  100.  —  61.  TlgUche  Parallaxe  der  Gestirne  101.  —  6f.  Be- 
sttmmtng  uivglngllcher  Punkte  nnd  Linien  aof  der  Oberlllche  der  Erde  101.  —  68.  Wie  man  die  Entfornnag 
des  Gestirns  ans  der  bskannten  Parallaxe  desselben  findet  104.  —  6t.  Wie  die  Parallaxe  durch  Beobachtungen 
bestimmt  wird  105.  ~  65.  Wie  die  6r6cse  der  GesUme  geftanden  wird  107.  —  66.  Genauigkeit  der  torher- 
gehenden  Bestimmungen  108.  -  67.  Eatftmnng  und  GrOme  der  Fixsterne  111.  —  68  Jihrllche  Parallaxe  der 
Fixsterne  111.  —  69.  Die  Entfernung  der  Fixsterne  Ist  ungemein  gross  113.  —  70.  Negative  Bestimmung  der 
Entitmung  der  Fixsterne  114.  —  71.  Wahre  Grosse  der  Fixsterne  SU.  —  7t.  Geschichte  der  Parallaxe  117. 

Kapitel  Vt 
Aberration  der  Fixsterne. 

73.  Erste  hteher  gehörende  Erscheinungen  131.  —  74*  Messung  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  124.  — 
75.  Nihere  Betrachtung  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  138.  ~  76.  Zerlegung  der  Erifte  139.  —  77.  Anwen- 
dung des  Vorigen  131.  —  78.  Ursache  der  Aberration  133. 

Kapitel  VII. 
Jahresaeiten. 

79.  Torthell«  der  Abwechslung  der  Jahresielten  ISO.  —  80.  Wenn  die  Erde  eine  andere  oder  gar  keine 
MoUtlon  um  ihre  Axe  bitte  137.  —  81.  Wenn  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  rasammenflele  138.  —  89.  Schlefl» 
Stellung  der  Erdaxe  gegen  die  Ekliptik  138.  —  83.  Erkllruag  der  vier  Jahreszeiten  139.  —  84.  Heisse,  kalt« 
und  gemlsslgte  Zone  der  Erde  141.  —  85.  Xlimate  der  Alten  143.  —  86.  Temperatur  der  verschiedenen  Gegen- 
den der  Erde  144.  —  87.  Schneegrente  und  Isothermische  Linien  145.  —  88.  Erscheinungen  für  eine  grossere 
oder  kleinere  Schiefe  der  Ekliptik  140. 

Kapitel  Vm. 

Planetensysteme. 

89.  AnfklhluDg  der  tlaneten  nnd  Satelliten  unseres  Sonnensystems  148.  —  90.  MannlgMtig«  Beve- 
guagen  der  Planeten  148.  —  91.  Bewegungen  der  unteren  Planeten  149.  —  9t.  Bewegungen  der  oberen  Planeten 
180.  —  93.  Graphische  Darstellung  dieser  Bewegungen  ISl.  —  94.  Diese  Bewegungen  sind  nur  Khelnbar  1S3.  — 
95.  Periode  dieser  Bewegungen  und  synodlKho  Bevolution  der  Planeten  133.  —  96.  Durchgang  der  Flnaet«« 
dnrch  die  Eben«  der  Ekliptik  153.  —  97.  Slderische  llmlaufliielten  der  Planeten  134.  —  98.  Gmnds&txe  der 
Planetentheerl«  bei  den  ilt«r«n  Astronomen  150.  —  99.  Ptolemilsches  Planelensystem  180.  —  100.  Fehler 
dieses  Systems  157.  —  iOl.  Aetyptlsches  Planetensystem  157.  —  iOS.  Zwei  verschiedene  Arten  von  Ungleich- 
heiten der  Planeten  158.  —  103.  Erklimng  der  ersten  Ungleichheit  darch  den  excentrischen  Kreis  159.  — 
104.  Erklimng  der  iweiten  Ungleichheit  durch  die  Epicykel  181.  —  105.  Bestimmung  der  Umlaubielten  nnd  der 
Halbmesser  dieser  beiden  Kreise  103.  —  106.  Fehler  der  rpicyklischen  Hypothese  103.  —  107.  Kopemicus  104. 

—  108.  Kopemlcanlsches  Planetensystem  lOi.  —  109.  ErkUraog  der  Erscheinungen  durch  dieses  System  105.  — 
110.  Verfüge  dieses  Systems  107.  —  111.  Rellocentrischer  und  geocentrischer  Ort  der  Planeten  100.  —  11t. 
Theorie  der  Planeten  In  Ihrer  grössten  EInfkchhelt  170.  —  113.  Epoche  und  mittlere  Bewegung  der  Planeten  170. 

—  114.  Neigung  und  Knoten  der  Planetenbahnen  171.  —  115.  Lluge  der  Planeten  In  der  Bahn  und  In  der 
Ekliptik,  Breite  und  Argument  der  Breite  171.  -  116.  Theorie  der  Planeten,  mit  BOcksIcht  anf  die  Neigung 
Ihrer  Bahnen  173.  —  117.  Ableitung  des  geoceatrischen  Ortes  aus  dem  hellocentrlschen  173.  —  118.  Correctlon 
der  Elemente  der  Planetenbahnen  174.  —  119.  Beobachtung  der  DIstanxen  der  Flaneten  173.  —  ItO.  Bestimmung 
der  tmlauftielten  der  Planeten  um  die  Sonne  170.  —  Itl.  Beobachtung  der  synodischen  Revolutionen  177.  -^ 
Itt.  Benutiung  der  llteren  Beobachtungen  178. 

Kapitel  IX. 
Kepler's  (JesetBO, 

lt3.  Unvollkommenbelt  des  Kopenlcanlschen  Systems  179.  —  lt4.  Tycbo's  Planetensystem  180.  — 
195.  Verfhhren  Sevler's  181.  —  tt6.  Verlnderang  der  seheinbaren  Durchmeuer  und  der  GeBChwlndlgfc«lt«n  d«r 
Planeten  181.  —  lt7.  Woher  diese  Aenderangen  kommen  183.  —  lt8.  Verhiltniss«  dieser  beiden  Verlnderungen  183. 
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—  It9.  BnlM  Cm«4b  KepUr'i  tft4.  —  ISO.  Dntenachrac  der  wakran  kroamcn  LIbI«  der  PlaaetaBbahDra  ift4. 
"  13t.  VerkiltDlM«  der  Kalftmafftii  der  PUaeteo  tod  der  Senne  18».  —  191.  Ntkere  grephlMhe  Beftim- 
■Uff  «er  PlenelentahAen  IM.  -  133.  ElfeMeliaflen  der  IlUpie  187.  -  134.  Zwellet  Geieta  Kepler's  188.  — 
135b  BMtteBVii  der  Beweruif  In  der  Elllpee  18f.  —  13o.  Aoderar  Audrack  des  eriten  fleietoet  180.  — 

137.  Anwenduf    dieaet    GeseUee   aaf  die  Beweinag  dar   Planetea:  alttlere    uid   wahre   PUneten   182.  ^ 

138.  cielchonf  der  Bahn  and  elllptlacher  Badlat  Tecter  188.  —  138.  Beaieate  der  Planeteabalinen  184.  — 
143.  Berachmniff  dei  eUlptbchen  Ort«  der  Plaaeften  194.  —  141.  Elarichtaof  der  PlaneteoUfelB  188.  —  14t.  Er- 
liateraag  «nd  fiebraacli  dieser  Tafeln  188.  —  143.  Drftlee  OeteU  Kepler'i  188.  —  144.  Zviammenhanff  and 
Wlckttffkcit  dieser  drei  Gesetae  188.  ^  146.  Nlbere  Beülausans  dea  antea  Geeeiaei  SM.  —  146.  Uebersirht 
das  rnnaea  PlanateuaysteBs  888. 

Kapitel  X. 

Nächste  Folgen  der  elliptifiehen  Bewegung  der  Planeten. 

147.  BesilauNBf  dar  EicenlrlclUt  der  Planetenbahnen  20S.  —  148.  BeatlMmanf  der  Lata  der  Apsiden- 
linie 304.  —  149.  Felsen  der  Bewefang  der  Apsiden  SOS.  —  löO.  Daner  der  Jahresielten  In  verschiedenen 
Jabrhanderten  St8.  —  161.  ZeKbestlnaang.  8tema4U  208.  -  16t.  HUtlere  nnd  wabra  Sennenaelt  S08.  — 
163.  Zcitflelchanf  S08.  —  164.  Gebraaah  der  astreaoBiscben  Chren  Sil.  —  166.  Elnflkbrnnf  der  aslttleren 
Zell  in  das  bftnerlicbe  Leben  SIS.  —  166.  VerrlelebVBf  der  SternieU  mit  der  mittleren  Sennenseit  818.  — 
167.  \erwandlanf  dieser  beiden  Zelten  7Uf  —  168.  Gebraacb  der  Stemselt  218. 

Kapitel  XL 
Bewegungen  der  Satelliten. 

169.  Umlaalkxeit  und  Entfernani  des  Uondes  317.  —  160.  Phasen  des  Mondes  318.  —  16].  Aehnlicbe 
Erschelaonffen  der  Erde  Ar  den  Mond  330.  —  16t.  Ascbfraaas  Lieht  des  Mondes  SSI.  —  163«  TAfUche  Be- 
wegnAff  oder  BaUtlen  des  Mondes  SSI.  —  164.  Jahresieiten  des  Mondes  383.  —  166.  Tafesieltea  des  Mondes 
333.  —  166.  Mesamg  der  Eatfemanc  de«  Mondes  von  der  Senne  338.  —  167.  Bewegang  der  Kneten  and  der 
Apsiden  der  Mondbahn  333.  —  168.  Slcalira  Aendemng  der  mittleren  Bewegaag  des  Mondes  334.  -  169.  Be- 
Icnchtang  der  Erde  Ut  nicht  d«r  Zveck  des  Mondes  33».  —  170.  Sonstige  Blnflftsoe  des  Mondes  aof  die  Erde  335. 

—  171.  Venrlckelte  Bewegnngen  des  Mondes  335.  —  17t.  Mondesflnsternisse  SSf.  —  173.  Sonnenflnstemlsse  SSO. 

—  174.  Satelliten  Japiters  334.  —  176.  Merkwürdige  VerhiUnisse  iwlschen  diesen  Satelliten  384.  —  176.  An- 
mendang  derselben  an  andern  utronomischen  üntersachangen  2S5.  —  177.  Bestlnunnng  der  geographischen  Ltnge  385. 

—  178.  Satelliten  nnd  Ring  Satams  296.  —  179.  Satelliten  des  Uranns  387.  -  180.  Satellit  Neptans  387. 

KapUel  Xn. 

Befraction,  PräoesBion  und  Nutation. 

181.  H«he  nnd  DIchUgkelt  der  Atmosphire  38«.  —  18t.  Refraetion  388.  —  183.  Bestlmmang  de 
Crtsse  der  Reftaeilon  340.  —  184.  Horlxontalreftactlon  343.  —  186.  Terrestrische  Reftactlon  344.  —  186.  Dlm- 
merang  84S.  —  187»  Allgemeine  Refleiion  der  Sennenstrablen  darch  die  Atmosphire  348.  —  188.  Pricessien  der 
.^achtglelcben  247.  —  189,  Scheinbare  VerrOckang  des  Thierkreises  dnrcb  die  Pricessien  348.  ->  190.  Polai- 
Sterne  für  verschiedene  Epochen  250.  —  191.  Natatlon  351.  —  19t.  Gemeloichaftllche  Polgen  der  Pricessien 
and  der  Nntatlon  252.  —  193.  Anwendung  der  Pricessien  aaf  chronologische  Cntersnchangen  358. 

KapUel  Xlil. 

Gebrauch  des  Himmels-  und  Srd*01obuB  und  der  Sternkarten. 

194.  Terthelle  dieser  instrameate  250. 

Qebrauch  des  Himmels-Globus- 

196.  Darstellaog  des  Himmels,  wie  derselbe  Jedem  Beobachter  zu  einer  gegebenen  Zeit  erscheint  257.  — 
196.  Die  CIreampolarsterne  xn  Saden  257.  —  197.  Den  Ort  der  Sonne  and  der  andern  vcrinderliehen  Gestirne 
fftr  Jede  Zeit  anter  den  Fixsternen  anzogeben  258.  —  198.  Aas  der  Rectasrension  nnd  Declination  eines  Ge- 
stirnes die  Länge  nnd  Breite  desselben  finden  258.  —  199.  Den  Aof-  and  Untergang  and  die  Morgen-  and  Abend- 
weite  Inden  258.  —  tOO.  Die  Zeit  der  Calminatlon  nnd  des  Aaf-  nnd  Untergangs  eines  gegebenen  GestirDs 
finden  250.  —  tOl.  Den  cesmlschen  Anf-  and  Untergang  der  Sterne  zn  finden  258.  ~  tOt.  Fftr  Jede  Stande  die 
H6he  nnd  das  Aximat  eines  Sternes  fhr  einen  gegebenen  Beobachtongsort  xn  finden  258.  —  t03  Ffir  Jede  gege- 
bene mittlere  Zelt  die  Stemzeit  zn  finden  280.  —  t04.  Den  Tag  zn  bestimmen,  an  welcbem  die  Sonne  xn  einer 
gegebenen  Zeit  aaf-  oder  nnte^efat  280. 

Gebrauch  des  £rd-Qlobus. 

S06.  Darstellung  der  Jahreszelten  and  Ihrer  ErKheinnngen  durch  den  Erd-Globos  280.  —  t06.  Verhilt- 
aim  der  einzelnen  Orte  der  Erde  gegen  einander  281.  —  t07.  Bestlmmnog  des  Auf-  nnd  Untergangs  der  Sonne 
darcb  einen  Erd-Globas  282.  —  t08.  Wie  die  Erde  xn  Jeder  gegebenen  Zeit  ton  der  Sonne  beleuchtet  wird  282. 
'-  t09.  Den  längsten  nnd  kfirxesten  Tag  eines  Ortes  xo  finden  283.  —  tlO.  Zeitbestimmung  darch  Höh  n- 
keobecktnngen  der  Gestirne  384.  —  tll.  Gebranch  des  Aeqaators  statt  der  Rose  386.  —  tlt.  Den  Ort  der  Erde 
finden,  der  xn  einer  bestimmten  Zeit  ein  gegebenes  Gestirn  in  seinem  Zenith  sieht  268. 

Gebrauch  der  Sternkarten. 

tl3.  Erkennung  der  Gestirne  durch  Alignement  267.  -^  tl4.  Beschreibung  and  niherer  Gebranch  der 
StemkartcB  370.  —  tl6.  Tafeln  der  Pricessien  371. 
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Zweite  Abtheilung. 

BeBchreibende  Astronomie 

tder 

Topographie  des  Himmels. 

Kapitel  I. 
Die  Sonne. 

1.  HasM  der  8«bm  279.  —  t.  6rtiM  d«r  Sonne  380.  —  8.  Dichilfkett  der  Senne  tS«.  —  4.  Teil  der 
Kirfer  anf  der  Oberiidie  der  Senne  281.  —  A.  rhysiaehe  Beeeheffeahelt  der  Senne  282.  —  6.  Kmenatlens-  ud 
VlbraUenfr-Hypetbete  283.  -<  7.  Inlerferen  285.  —  8.  PeUrltatlen  282.  —  9.  Spectram  222.  —  10.  Unilchi- 
bare  Thefle  dee  Spectraaii  228.  —  11.  BrhaUvnf  der  lebendifen  Kreft  222.  —  lt.  Vergleichnf  der  Wlchtlfkelt 
ven  Ucht  nnd  WtriM  SOS.  —  13.  Pheleephire«  Pleeken  nnd  Fackeln  SOI.  —  14.  erötie  der  necken  S07.  — 
lA.  Farbe  nnd  Stractar  der  Flecken  SOI.  —  16.  Periodlrlltt  der  Flecken  SlO.  —  17.  Beftatlen  der  Senne  S12.  — 
18.  Xeae  der  Sonnenflecken  314.  —  19.  eesetie  der  FleckenUldnnf  314.  ~  fO.  Reiatfen  der  Senne  nnd  Kises- 
beweffvni  der  Fledien  Sil.  —  tl.  Stmctar  der  Fackeln  812.  —  fS.  Eatdeckanf  der  Flecken  SSI.  —  t8.  bl- 
•tebaar  der  Flecken  322.  —  94.  Zaununenbanr  iwltehen  Sennenflecken  nnd  anderen  Brtdieinnnfen  328.  — 
95ii  BMChafllnheU  nnd  Brbaltnm  der  Pboteiphtre  227.  —  96.  Atmeiphlre  der  Senne  331.  —  97.  Irechelnufen 
bei  letalen  SennenflnitemlMen  337.  —  98.  Natnr  der  Preteberanxen  nnd  der  Cerena  S38.  —  99.  HtUea  dee 
Senwnkirpers  343.  —  80.  DreUbcbe  Bewesnof  der  Senne  343. 

Kapitel  II. 
HypothetiBcbe  intramerkurielle  Planeten. 

81.  Aprierlocbe  Terantbnnsen  345.  —  89.  BestitlfVDsen  ant  der  BrOAranf  341. 

Kapitel  m. 
Merkur. 

83.  latfemnart  Vmlaiftxett,  Meise  n.  s.  w.  351.  —  84.  Scbelabarer  Onrehseicer  Merken  352.  — 
86.  Teaiperatar  nnd  Belenehlant  avf  Nerkar  353.  -  86.  SlchtbarkeU  Merknn  353.  -  87.  Phaien  Merkvri  384. 
>-  88.  Ataieepblre  Merknrt  355.  —  39.  Rotation  Merknn  351.  —  40.  Jahreiieltan  anf  Merknr  351.  —  41.  Hebe 
Berte  anf  Merknr  351.  —  49.  Tertberfinfe  MerknnTeer  der  Sennenicbelbe  351. 

Kapitel  IV. 

Venus. 

48.  Namen  nnd  Zelcben  dleeee  Platteten  SlO.  —  44.  Entferannf  nnd  Ualanfkieit  der  Teane  Sil.  — 
48«  Phaaen  nnd  Sichtbarkeit  der  Venu  312.  —  46.  Flecken  nnd  AlBBOiphlre  der  Venu  SIS.  —  47.  Berse  anf 
der  Venu  SIS.  —  48.  Rotation  der  Teou  305.  —  49.  Teiei-  nnd  Jahresselten  der  Venu  Sil.  —  50.  AnUlck 
des  HlBBols  Ton  der  Yenns  317.  —  51 .  Venasmend  317.  —  59.  WlchtUkelt  der  Dnrcbsinffe  der  Venu  vor  der 
Senne  312.  —  58.  Wann  diese  DvrchfSnge  statthaben  370.  —  5d.  Die  enten  beobachtetan  Darchffinfe  der 
Venu  371.  —  55.  Dnrchianf  Ton  I7il  371.  —  56.  Frohere  Venache,  die  Horlzentalparallase  der  Senne  an 
laden  372.  —  57.  Darchfanf  1712  373.  —  58.  Berechnnnf  der  beobachteten  Dnrcbflnre  374.  —  50.  Metbede, 
v»M  diesen  Dnrcbfinren  die  Sonnenparallaze  in  flnden  375.  —  60.  Grtnde  der  Sicherheit  dieser  Methede  378. 
—  61.  Verflelchnnff  der  Dnrcbsinffe  von  Merknr  nnd  Venu  380.  —  69.  Nachtriffliebe  Bemerknuffen  sa  dieser 
Methede  381.  —  68.  Blnfache  Dantallnnf  des  Vorherffehenden  383. 

Kapitel  V. 

Hars. 

64.  Obere  nnd  natore  Planeten  384.  —  65.  Entfemnni,  ümlanftselt  nnd  Zeichen  des  Hars  SS8.  — 
66.  Flecken  nnd  Rotation  des  Man  381.  —  67.  Atnosphire  des  Man  387.  —  68.  Abplattanff  des  Man  387.  — 
69.  Wlchtiffe  Dieaste,  die  Man  der  Astroneale  seleistet  hat  388. 

Kapitel  VI. 

Asteroiden. 

70.  Herkwirdiffe  Reihe  In  den  EatllBmanffen  der  Planetea  388.  —  71.  Bntdecknnff  der  ilteren  Asteroi- 
den SSI.  "  79.  Nenere  Sntdecknnffoo  von  Asteroiden  S24.  — >  78.  Ansaht  nnd  Drspranff  dieser  Planeten  404.  — 
74.  Orisse  der  Asteroiden  405.  —  75.  Muse  der  Astereiden  407.  —  76.  Vorthellnnff  der  Asteroldenbehnen  40f . 
~  77.  Bahaaihe  nnd  physische  Znsaniaienkfinite  der  Asteroiden  410.  —  78.  OroHo  StOmnfen  der  Asteroiden  412. 
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Kapitel  Vn 

Jupiter. 

79.  BIfiiBX,  ümlraftselt  tnd  Donhaeiiser  e(c.  Jvplten  4fS.  -  80.  Untonelüed«  der  irtl  •DlftnitMten 
ritBHea  voB  des  andtra  41«.  -  81.  Ateciphire  Japll«ra  414.  -  8t.  Btnlfta  ud  rieckea  taf  ApHar  419.  ~ 
W  mataciea  aad  Akplattaat  Japitart  41f.  -  84.  Jahrenaiten  aar  Japltar  417.  —  85.  MaiM  iapltan  417.  - 
86L  Anblick  dai  BlBaalt  aaf  Japttar  420. 

Kapitel  Yin. 

Baturn. 

87.  latfenaa«  nad  üalaalhtait  alc.  Saiaras  4St.  —  88.  SrSiaa  aad  MatM  Salana  42t.  -  99,  Stralfen 
aad  Ateaiphlra  Satan«  42S.  —  fW.  BataUan  aad  Abplattaor  Satans  424.  —  91.  Wla  Salan  den  flrftbarai» 
AstraaaBea  anefclaa.  424  —  99.  BaTtbaat  eatdackt  den  Blni  Satan«  425.  —  93.  BaKhralbanf  da«  Blnn  42t.  — 
9<.  Neigaa«  and  Kaatan  das  Blntas  42f.  —  96.  Vraatben  dar  VancbwlndaBran  des  Blnves  421.  —  96.  Ter- 
fcMadena  Gastaltan  des  Blaic«  wie  wr  ton  der  Brde  feseben  vird  4SI.  -  97.  Berfe  and  AtaiespbAra  de 
Bbsrae  4M1.  —  98.  Veber  die  BetatJen  de«  Blaies  4SS.  —  99.  Brklirans  dieser  WledersprScba  4S4.  -  100.  A 
blieb  dt«  BlBfe«  veas  Satan  aae  fesaben  4SI. 

Kapitel  IX. 

UranuB. 

191.  InlfenaBff  aad  üalaaltaalt  de«  Oranas  dSS.  —  109.  Batdeckaai ,  Haaie,  Zelcbea  alc.  4SS.  — 
lOa  Cr6«ie  aad  Baesa  de«  üraan«  4St.  -  104.  Satallltea  de«  Uranaa  4Sf .  —  109.  Tne«  aad  Jabravaalte 
dea  Vrana«  440. 

Kapitel  X. 

nreptun« 

106L  EntdacbaBf  de«  Neptaa  441.  —  107.  KatDenanr,  üalaaftselft,  «rtese  aad  Satellit  des  Ifeptaa  441. 
"  198.  Bawabaer  da«  Beptan  442.  —  109.  WahrsebeinUebkelt ,  dass  die  Planeten  bevebat  «lad  442.  - 
110.  Bayibaa*«  Balaanren  iber  die  Bewobner  dar  Planeten  44S.  -  111.  Efaebnar^  Belaang  ven  den  Bewebnen 
deT  Plaaelaa  44t.  —  11t.  Featenelle«  Analcbten  ven  den  Bewebnen  der  Planeten  447. 

Kapitel  XL 
Der  Mond. 

113.  BetncbtBBffen  bber  eine  Bebe  In  den  Bend  410.  —  114.  Vertbefle,  die  aa«  die  KatAnanf  de» 
Bundes  in  der  baseeraa  lenntnli«  desselben  sewibrt  4»8.  —  115.  Wie  dem  Bende  die  Brde  erseheint  4fS.  — 
119.  Tefe«-  nnd  Jabresielten  aaf  den  Beade  4U.  —  117.  Wie  aaf  daai  Bande  der  Hbanal  erscbelnt  4lt.  — 
118.  Tordere  aad  bintere  Seite  des  Bendes  447.  —  119.  Anblick  des  Beade«  4H.  —  ItO.  lllbere  Beecbreibaat 
der  Bendberfe  4it.  —  Itl.  fieblrge.  Blllen,  Liebtotreifen  ete.  411.  —  Itt.  Blngfebirce  des  Beadee  462.  — 
198.  Wie  die  Bibe  der  Bendberre  femessen  wlid.  Brste  Betbede  4SS.  —  lt4.  Zweite  Betbede  4t4.  — 
Itft.  Dritte  Betbede  4t4.  —  lt6.  Ataiasphlre  and  Wasser  aaf  deai  Beade  414.  —  lt7.  Tepegrapble  de«  Ben- 
dM  4tt.  —  lt8.  Bewabner  de«  Bende«  474.  —  lt9.  Berachmuif  der  SannanSnatenlase  47t. 

Kapitel  Xn. 

Die  Monde  der  vier  anaseren  Planern  und  Uebereiclit  des  gansen 

FlanetensystemB. 

139.  Die  Tier  Bende  Japiters  48S.  —  131.  TerSberfince  dieser  Satelliten  Ter  der  Sebelbe  Japiter«484. 
—  18t.  7erSn«tanttien  dieser  Bende  489.  —  183.  VerSnsteranren  Japiters  darcb  diese  Bande  487.  — 
134.  Tbeerle  der  SatalUtan  Japiters  488.  *-  185.  B  rkwtrdife  Terblltaisse  ibrer  Bewefanfen  488.  —  136.  An- 
blick de«  flUaiMls  Ten  diesen  Benden  489.  -  187.  Eatdeckang  dieser  Bende  480.  —  138.  SatalUten  des  Satan, 
ITranna  and  Neptaa  480.  —  189.  Debersicbt  dee  gaaien  Planetensysteaiee  481. 

Kapitel  Xni. 

[Kometen. 

140.  Anaabi  dar  laaMten  488.  —  141.  «estalt  der  lemetea  4ts.'~  14t.  ertase  'der  Schweife  der 
Benetan  4tt.  ~  149.  Sebr  nasse  Keneten  800.  ~  144.  Phasen  der  Bemeten  802.  —  145.  Darchsichtifkelt 
aad  Dickt«  der  Beaieten  80S.  —  146.  Basse  derleaieten  ft04.  —  147.  Keaieten  bewirken  keine  Stftnngen  »04. 
—  148.  Berecbaant  der  Vemetenbabnan  808.  —  149.  Bemeten  ton  bekannter  Umlaafhaelt  tot.  •—  150.  Halley's 
Beaaat  810.  —  151.  Frthere,  aagewlssO  BrscbelaaaoeB  dieses  Keaeten  Bit.  —  15t.  Spitere,  gewisse  Brscbainnn- 
gen  des  Balley^scben  leneten  812.  —  158.  Zweite  Erscbelnang  tlS.  —  15d.  Dritte  Brscbelnang  814.  — 
155.  Vierte  BrMbaInnng  81t.  ~  156.  Pftnite  Brscbelnang  817.  —  157.  Sechste  Brschelaaag  818.  —  158.  Be- 
■et  Tan  Olbars  82S.  —  159.  Bemet  Backe  82S.  —  160.  Eoaet  Ten  Blela  828.  —  161.  Uge  ven  Blela's  Be- 
Bsetanbaha  82t.  —  16t.  Starke  Anntberang  de«  Blela'scben  Beawten  aar  Brdbahn  las  Jahre  1882  881.  — 
163.  Was  bat  die  Brde  iberbaapt  ?en  den  Boaiaten  la  beftrehtenT  832.  —  164.  Ortnde  gegen  diese  Beserg- 
nlBsa  SSS.  —  165.  Ber  pariedlaeh«  Beaiet  fen  Paya  884.  —  l66.  Beaet  da  Tlcc  1844  etc.  887.  «-  167.  Ber 
graasa  Baaat  Teai  Jahn  IS4S  8St.  —  168.  Per  grease  Deaatl'sche  Beaet  van  1S8S  848.  —  169.  «nsea  Ee- 
■aten  vaa  1800,  1801,  1802  884.  —  170.  Aeltere  Belnangen  Ten  den  KcMten  8tl.  —  171.  ElnSasa  dar  Ba- 
■atcB  aaf  die  Teapentar  aad  Wlttanng  884.  —  17t.  BlnSas«  der  Beaetan  aaf  Erankbalten  8tt.  —  178.  Be- 
wahaar  der  Keactaa  8tS.S 

Kapitel  XIV. 

Annalil,  Entfemtmg  und  GroBse  der  Fixsterne. 

174.  Scbalabara  Ortaaa  dar  Pliatene  871.  —  175.  Nabare  Beeliaaaag  dar  relatltan  Belllgkelt  der 
Pixstaraa  871.  —  176.  ▼artadarangaa  dlecar  «rOeaa  der  Rjutana  87S.  —  177.  Parbaa  der  Pltstena  874.  » 


XIY  Inhalts- Vene  icbuiia. 

178.  EiDlheUins  der  kletnea  Starae  »74.  —  179>  AnMhl  4er  Sterne,   fefchleiten  au  den  SlemkeUIegen,  »TS. 

—  160.  Andere  Beetlmmanven  der  Anxahl  der  Sterne  STS.  —  i8i.  Beaerkuran  n  dieser  Berecbnanffwelae  S77. 

—  18S.  Fem  nnaerei  FlxsternUnuneU  ft7S.  —  189.  Beiehreibanf  der  Milehitreue  nach  J.  Herichel  A81.  ~ 
184.  Aadtre  HUchetraieeD  »82.  186.  Daraoa  ftolfende  Antahl  der  riuteme  »SS.  —  186.  Wahre  er6is«  der 
Fixitome  »84.  —  187.  Leocht kraft  der  Sterne  S86.  —  188.  EiieDbewesnng  der  Flzetenie  nnd  der  Senne  888. 

Kapitel  XV. 

DoppelBteme. 

189.  Steinreiche  Gegenden  des  HlmmeU  590w  —  IINI.  Deppelsteme  511.  —  191.  IlaMen  der  Depyel- 
itome  811.  —  IM.  VerhUtnine  der  doppelten  Sterne  n  den  einfachen  583.  —  193.  TerKhiedenhett  der  Dep- 
pelstene  588.  —  194.  Slgenkewegvng  der  Flxtteme  »83.  —  195.  Vertbellong  der  Doppeiiteme  am^HlniBiel  88S. 
196.  Drei-  nnd  mehrfache  Sterne  583.  —  197  Bewegong  der  Doppebteme  nm  einander  584.  —  198.  Bedecknn- 
gen  der  Fixsterne  vnter  einander  585.  —  199.  Erste  Meinang  von  den  Doppelitemen  588.  —  SOO.  Bahnbestta- 
■nng  der  Doppelsteme  S87.  —  SOI.  Elemente  der  TorxQgllchsten  Deppelsteme  588.  —  f  09.  Bemerkungen  tther 
«Inxelae  Deppelsteme  dieser  Tafel  a.  a.  589.  —  S03.  Du  allgemeine  Gesetx  der  Schwere  wird  aach  van  dan 
Doppelsternen  befolgt  805.  —  904.  Farben  der  Doppelsterne  605.  —  905.  Complementire  Farben  808.  — 
906.  Sind  die  Farben  der  Deppelsteme  ans  diesem  Grande  xa  erklirenT  807.  —  907.  Doppelsteme  als  PrftfUgs- 
mittel  der  Ferarfthre  808.  —  908.  Plaoeten  der  Doppelst4*me  810.  —  909.  Anblick  des  Himmels  von  diesen 
Planeten  813.  —  910.  YerinderUchkelt  der  Eigenbewegnng  der  Fixsterne  614.  —  911.  Geschichte  der  Entdeckvng 
der  Doppelsteme  831. 

KapItH  XVI. 

Veränderliche  Sterne. 

919.  Vertnderilche  Steme  684.  —  913.  NAhere  Batrachtmg  der  wtehtlgiten  Terinderlichea  Steraa  fSl. 
914.  Nene  oder  wieder  Terschwnndene  Steme  831. 

Kapitel  XVIf. 
Btemgruppen  und  Nebelmassen  des  Himmels. 

915.  Verschiedenheit  der  Himmelskörper  635.  -  916.  Die  MUchstrasse  636.  -  917.  Andere  Ähnliche 
Gegentande  des  Himmels  638.  —  918.  Aeltfre  Einthellang  dieser  GegenstAnde  in  Ilusen  637.  —  919.  Ter- 
leichnlss  dieser  GegenotAnde  638.  —  990.  Verthelinqg  der  Nebel  and  Stemgnappon  em  Himmel  638.  —  991.  El- 
geotliche  Steragrappen  638.  —  999.  Voraigliehnte  Sterngrappen  640.  —  993.  NebelmaMon  des  Himmels  644.  — 
994.  Sehr  grosse  and  weit  Torbreltele  Nebel  844.  —  995.  Grossere  anregelmAssige  Nebel  648.  -—  996.  Nebel 
mit  regelmlsslger  Gesult  646.  -  997.  Doppelnebel  647.  —  998.  PlaneUrlsche  Nebel  648.  -  999.  Steni- 
nebel  649.  -  930.  Steme  mit  Nebelstrahlon  651.  —  931.  Ringförmige  Nebel  653.  —  939.  Zwittemebel  653. 

—  93a  Crab-Nebnla  nach  Rosse  654.  —  994.  Nebel  in  der  Andremeda  658.  —  985.  Der  grosse  Nebel  ba 
Orion  655.  —  936.  Sterahaaren  nnd  NebelSecke  des  sAdllchea  Hlmawls  857.  —  937.  Blgenhewegnag  nnd  Verftn- 
4ertlchkeit  dieser  Himmelsköper  659.  —  938.  Natnr  der  Nebelflecke  661. 


Dritte  Abtheüung. 

Physische  Astronomie 

oder 

Gesetze  der  himmlischen  Bewegungen. 

t  Kapitel  I. 

Anziehungskräfte. 

1«  Allgemeine  Eigenschaften  der  K8rper  667.  —  t.  Bewegang  der  ItOrper,  Anlehnng  nnd  AbsCessang 
4eraelbeB  668.  —  9-  Molecalar-  and  allgemeine  Anziehang  der  K5rper  668.  —  4.  Nfthere  Betrachtang  der  Male- 
calarkrifte  668.  —  5.  Allgemeine  Attractioa  671.  —  6.  Freier  Fall  der  KAiper  aaf  der  Oberfliche  der  Brde  878. 
—  7.  Erstes  6eseta  dieser  Bewegang  678.  >-  8.  Zweites  «eseti  dieser  Bewegnag  678.  —  9.  Anwendang  dieser 
fieeetio  aaf  spacleUe  FiUe  675.  —  10>  Allgemeine  Bemcrkangen  Aber  diesen  fiagonstaad  676. 

Kapitel  II. 

Allgemeine  Schwere. 

11.  Einleitende  Betrachtangen  677.  —  19«  Vorggngor  Newton's,  Koperaiens  and  Kepler  678.  —  19.  Hooke, 
HnTTbeae  a.  a.  678.  —  14.  Vennlaseang  za  dieser  Entdeekang  Newton's  680.  —  15.  Fragen,  die  sldi  Newton 
darbeten  681.  —  16.  1.  Wie  die  Attractlon  wirkt  681.  -  17.  II.  Umlanfsaolt  des  Hoades  am  die  Erde  684.  — 
18.  III.  Bestimmaag  des  Erdbalbmessers  der  Erde  685.  -^  19.  Anxlehang  der  Erde  Id  grAssoren  Botfemangen 
ton  ihrem  Mlttoipaakto  686.  —  90-  Wlrkang  dieser  Atlraction  aaf  rahende  and  bewegte  K8rper  «67.  —  91.  Fall 
der  aaf  der  Oberll8che  der  Erde  geworfenen  K5rper  688.  —  99.  Anwendaag  des  Yorhergehenden  aaf  dea  Mond  68t. 
£9.  Berechnung  des  Falles  des  Mondes  gegen  die  Erde  880.  —  94.  Newton's  Fehler  In  der  Borochnai«  dieser 
Kraft  681.  —  95.  Folgen,  die  er  aas  dieser  Dltfereni  ableitete  681.  —  99.  Weitere  Versacho  Newton's,  seinr 
Abolchtea  ta  erreichen  688.  —  97.  Endliche  Eotdeckar.g  seines  irrthoms  684.  —  98.  NSehste  Folge  dieser  Bot- 
deckvag  688.  — 19.  Kane  Inhaltoaaxelge  der  „Prlaelplea**  685.  —  99.  Brate  Aalhahme  dieses  Werket  686.  -~ 
81.  ElBfMhere  AbleJtang  des  allgemeinen  Cesetaeo  M8. 
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Kapitel  la. 

Kaüse  and  Dichtigkeit  der  Himmelskörper. 

M.  AbwiffUf  i«r  W*ltkftrper  T09.  ^  88.  Hiben  Beütantn«  dM  «tMttM  der  allfMielBM  Sdiwere  701. 

—  84.  AmrandiBf  dtowi  Satset  «Bf  den  Fall  der  Kftrper  «af  dem  Mood«  794.  —  88.  ADwtndiQf  d«t  V«rk9r- 
gekMdM  nf  UnttUehe  Moode  TOS.  —  86.  Vtrtbeil«  dtr  Hwdtbewoliaer  rOf.  ->  87.  M«l«ont«liw  TOi.  — 
88>  BeattaBBiir  d«r  M«Me  der  Smuw  700.  —  88.  VereMlMhuf  der  Torherfekende*  Rechanoea  711.  ^ 
46.  Aaalefe  BeetiauMaf  der  liaaaea  der  PlaaeCen  711.  —  41  Aadere  Bettlwnat  der  Maiie  der  Seoae  ferta 
die  der  Kide  7 IB.  —  48.  AasdehaaaK  dieeet  Ceietiei  712.  —  48.  BettlBuaaar  der  Miwen  der  Depreltterae  7 IS. 

—  44.  «riete  aad  Blehklgkett  der  UuBeltkdrper  714. 

Kapitel  IV. 
Sniiptische  Bewegung  der  Himmelskörper. 

45.  Bewefvngen  la  kraauaea  Llaien  ftberhaupt  7 IS.  —  40.  Zerlernaf  der  KrAfte  7 IS.  —  47.  Bahn  der 
fewerftnen  Itrper  anf  der  Erde  710.  —  48.  Princlp  der  Erhaltaav  der  Pllehen  bei  Beweroagen  darch  Ceotral- 
krAAe  717.  —  49.  Allffemelae  Betrachtvaf  der  KefeUchaitte  718.  —  50.  ElUpsea  710.  —  51.  Parabeln  710.  — 
58.  HTperbeln  720.  —  58.  Anveadeag  anf  die  Beweraof  der  Plaaeten  and  Keaietea  721.  —  54.  Nlhere  Be- 
sttaBBBf  der  annagUchea  fietchwladlgkelt  722.  -~  55.  Aaweadaag  dea  Verhergehendea  anf  die  Baha  der 
Erde  72S.  —  50.  WahrscheiaUchkeit  der  EUipte  724.  —  57.  Die  Kemetea  gehörea  etaem  Syiteiae  höherer 
Ordavag  725. 

Kapitel  V. 
Störungen  der  Planeten  überhaupt. 

58.  Allgemelae  üebenicht  dieaer  Stdraagea  727.  .*  50.  Schwierigkeit  der  BeattaiBiaag  dertelbea  728. 

—  00.  Erieiehteraagea :  I.  Greaie  Batferoang  der  Settirae  Toa  nna  728.  —  01.  II  Sreeie  Maae  der  Soaae  gegea 
die  der  Plaaetea  7S0.  —  08.  III.  Klelae  Excentrldtitan  und  IfelgaageB  der  Plaaeteabahaea  78 1.  —  08.  IV.  ttreiee 
Baltanaagen  der  PUaetea  anter  elaaader  782.  —  04.  V.  Abgeieaderte  Betraelitaag  der  Stdrangea  78S. 

Kapitel  VI. 

Periodisohe  Störungen. 

05.  Zwei  Klaiaai  vea  StSmagea  734.  —  00.  Periedliche  SlOraagea  des  Mendel  7SS.  ^  07.  Eveeiioa  788. 
--  08.  TarlailoB  787.  —  00.  JihrUche  Cleichaag  des  Heades  787.  —  70.  VendiitSraagea  vaa  laagea  Peilo- 
dea  788.  —  71*  Beetlauaang  der  Soaaeaparatlaxe  and  der  Erdabplattaag  darch  die  Störnagea  des  Veades  738.  — 
78.  Perfedbche  aad  spedelle  SIAraagea  der  Plaaetea  740.  —  78.  Merkwfiidlge  Störaag  iwlKhea  Jnplter  aad 
Safeara  740.  — 

< 

Kapitel  Vir. 
Säculäre  Störungen. 

74.  SAcBlire  StOrangeo  dea  Mondes;  Bewegang  der  Kneteallnie  748.  —  75.  Bearegang  der  Apsiden  der 
«eadeabaha  744.  —  76.  Geschichte  dieser  Entdecknng  744.  -  77.  Acceleratien  der  mittlerea  Bewegeag  des 
Mendes  74S.  —  78.  SScQlire  Bewegang  der  Apsiden-  and  Knotenllnle  748.  -  70.  SIcallre  StOraagea  der  Pla- 
aetea 747.  —  80.  Terlnderllehkelt  des  tropischen  Jahres  749.  —  81.  Biaflnss  der  StOraagen  anf  die  Jahres- 
aeltea  750.  —  88.  Sicniire  Störaagen  als  Mittel  z«r  Bestlauanag  der  Massen  8S1. 

Kapitel  Vlil. 
Entdeckung  des  Planeten  Neptun, 

88.  Geoaae  Bahabeettwaaag  elaes  aeaea  Plaaetea  7S2.  —  84.  Aaemallea  la  der  Bewegang  des  Braaas. 
feranthaagea  tber  die  Exlsteax  elaes  nenea  Plaaetea  jeaseits  Draans  788.  —  85.  Oeaaaere  Uatersaehaag  der 
CiaBaekewegaag.  Le  Verrler  757.  —  80.  AafBadnng  des  aeaea  Plaaetea.  BestStlgaag  Toa  Le  Verrier*s  Bech- 
Baag  7fS.  —  87.  Name  des  aoBea  Plaaeten:70«.  —  88.  Adaaia'  Arbeiten  aber  die  Urannstheerte  787.  —  80.  Ble- 
neate  der  Neptaasbaha.    Satellit  des  Neptna  771. 

Kapitel  DL. 
Qestalt  und  Atmosphären  der  Planeten. 

00.  Aaflagliche  reade  Gestalt  der  lörper  772.  —  01.  Abplattnng  durch  Rotatiea  778.  —  08.  Ricksicht 
■Bf  die  venchledeBe  Dichtigkeit  der  Erdaiasse  773.  —  08  Entfernaag  des  arsprtagllchen  Stosses  Toai  Mlttel- 
fvakfe  des  Plaaetea  778.  —  94.  Mittelpaakt  der  frelea  Botatioa  der  Plaaetea  774.  —  05.  Alter  der  Erde  775. 
~  09.  fltbe  der  Atmosphire  776.  —  07.  Zodlakallleht  777. 

Kapitel  X. 
Sbbe  und  Fluth  des  Meeres  und  der  Atmosphäre  der  Erde. 

08.  iBposaates  Schaasplel  der  Ebbe  aad  Flath  777.  —  00.  Erscheianngea  der  Ebbe  Bad  Flath  im  AIl- 
geMeinea  778.  —  100.  Perlodea  der  Ebbe  and  Flath  778.  —  101.  ürsachea  der  Ebbe  and  Flath  770.  — 
108.  LekaiTerhAltalase,  welche  die  Ebbe  and  Flath  bedingea  770.  —  103.  HafeneUblisseaent  aad  ToUlfloth  770. 
104.  Berechaaag  der  Ebbe  and  Flath  780.  —  105.  Erklirnng  dieser  Erscheiaangen  780.  —  100.  BestlaManag 
der  Meadaaaae  and  Geschichte  der  Theorie  der  Flath  782.  —  107.  Ebbe  aod  Floth  der  Ataosphire  788. 


\ 


XTI  lBlMJU.y«n«iehBin. 

Kapitel  XI. 

Andere  merkwürdige  Folgen  der  Stdrongen  der  Planeten, 

108.  Bei  dcB  HM4e  ist  il«  Rrr«l«MM  4er  RoUtten  gleich  7S3.  -  iOV.  Scheiatare  LlkrttfeaeB  dee 
Meadei  7ft4.  —  110.  Sienlire  AeaderoBtes  der  Retetiea  des  Meadet  7M.  —  111.  Untchea  dieier  Bnckel- 
scfeelaBBK  TSa.  —  119.  Der  Mend  Ja  Terkladuf  alt  leaielen  7M.  —  ilS.  SMraafea  der  Kemelea  dareii  Ale 
Plaaelea  aad  dea  Aetfeer  7M.  —  114.  Uaieriaderllche  Oritsea  In  SeaaeneysleMe  Ti7.  -~  llft.  I.  SUbUtMt  der 
Er4aekse  787.  — 116.  Freie  Achse  4er  Retttlea  78».  -  117.  Aaweadur  nf  die  Erde  710.  —  118.  II.  Daver- 
iaderUcUieit  det  Ttget  aiu  dea  UBünltaellea  7»0.  —  119.  III.  üBTeriaderllchkelt  .der  grenea  Achsea  der  Pte- 
aeieabehaea  7il.  —  ISO.  Sescbichte  dieser  Ealdeckaar  79S.  —  191.  ErUimaf  dieser  RrscheUtaa«  784.  — 
199.  Die  Erde  war  uflnflich  la  elaea  Msslgea  Zasteade  784.  —  198.  Ursache  dieses  anprinrllehea  Zastaades 
der  Erde  78«.  —  194.  Geatralfeaer  der  Erde  788.  —  195.  Wlrkaag  der  AbaahaBe  der  Temperatnr  der  Erde  aar 
Ihre  ReUtlea  788.  —  196.  Diese  Wlrkaof  der  Tenperaivr  aar  die  Retatiea  der  Erde  Ist  aaBeriillch  788.  — 
197.  Teaperatar  der  Oberliche,  Alter  der  Flaaeten  787.  —  198.  WIrkaaf  der  Seaae  aar  die  Erdoberfliche  78t. 
—  199.  WIrkaaf  der  Seaae  aar  aadere  Plaaetea  788.  —  180.  Ueberbllek  des  Verbergeheadea  808.  -  181. 6e- 
leastiade  der  Vatersachaag  rtV  kftallige  Jahrhaaderte  800. 

Kapitel  Xir. 
Ursprung  des  Weltsystems. 

139.  Bisher  aaftestellte  Oeegealea  801.  —  183.  Hypethesea  Toa  Lelbalti,  Whlstea  a.  a.  808.  — 
184.  Ba9i»*B  Bypethese  804.  —  18&.  Fraaklia's  Hypethese  808.  —  186.  Resendere  Blgeaschaflea  des  Plaaetea- 
systeaes  S07.  —  187.  Laplace's  Hypetbese  808.  —  188.  RAcksieht  aar  die  Eoaetea  bei  dieser  Hypethese  811. 
189.  BeBcrkaagea  Ober  diese  Hyyethese  811. 

Kap.  Xni. 

Bauer  des  Weltsystems. 

140.  Weiche  Art  rea  Stireagca  hier  betrachtet  werdea  81S.  —  141.  tentgllche  ROchslcht  aaf  drei 
Eleaeate  der  Flaaeteabahaea  814.  —  149.  Rerlchtigoag  der  Tsrhergeheadea  Retrachtaag  815.  —  148.  Nerkwtr- 
dlge,  hieher  gehireade  eieiehaagea  818.— 144.  Pelgeraagea  aas  dem  Verhergeheadea  818.—  146.  Aadere  Oriade 
ftr  die  StahllKit  des  Seaaeasysteais  818.  —  146.  Resea4ere  Uge  der  Astereideabahaea  818.  —  147.  lewegaag 
der  Hiauaelskirper  Im  widersteheadea  Mittel  830.  —  148.  Nelhweadige  Reschriakaag  der  Terhergeheadea  Re- 
trachtaag 880. 


Vierte  Abtheilung. 

Beobachtende  Astronomie. 

1.  Heber  die  CeaaBlgkelt  der  astroaeaiischea  Restiauaaagea  888.  —  9.  Schwierigkeit  der  VerTertigaag 
geaaaer  Instrameate  887.  —  8.  lastrasenle  der  Altea:  GnosBoa  SSI.  —  4.  lastroaieate  der  AUeo:  Trlfaetraai, 
Astrelablaai,  Armillea  SSS.  —  5.  ZeltbestiiOBnag  darch  lostrameate  der  ilterea  Astrooeaiea  ftSS.  —  6.  Zelthe- 
stlsBBBg  der  aeaerea  Astreaenea  838.  —  7.  Correspeadlrende  Bihea  xa  ZeitbestiauBangea  8S8.  —  8.  Cerrespea- 
dlreade  Hihea  xar  RestlauDaag  der  Rectasceasioa  der  Oeitirae   848.  —  9.  Qaadraatea  Bit  xvel  Perarihrea  S4S. 

—  10.  Maaerqaadraat  84».  —  11.  Eatdeckaag  der  Perarihre  848.  —  19.  Rrechoag  der  Lichtstrahlea  darch  elae 
Liase  Sil.  —  18.  Elarlchtaag  der  Perarihre  854.  —  14.  AllBBihUche  Verbesseraag  der  Perardhre  850.  — 
15.  Aaweadaag  der  PerarAhre  bei  Hess-IastraaieBteB  688.  -  16.  Mltugsrehr  885.  —  17.  RectlScatlea  der  Pidea 
des  Hlttagsrehrs  887.  —  16.  RectlScatlea  des  Mittagsrehrs :  HeriioataUtit  der  Drehaagsachse  888.  —  19.  Rectl- 
Scatlea des  MltUgsrehrs:  Stellaag  i»  Heridlaa  878.  —  90.  Aadere  Korrectloaea  des  HitUgsrohres  874.  — 
91.  Reebachtaagea  mit  dem  MitUgsrohre  875.  —  99.  ZeitbestiaiaiaBg  bloss  darch  Hilfe  eines  BBehrfhchen  Pein- 
rehfs  877.  ~  98.  ZeltbestlaimBag  selbst  ehae  Perarohr  880.  —  94.  Deat*s  Rlpleldeseep  aad  SteiBheU's  Passagea- 
prlsaia  883.  —  96.  Seaaenahrea  886.  -  96.  HeilteBtal-  aad  Aeqaaterialahr  866.  —  97.  HeiUeatale  Seaaeaahr: 
•weite  Methede  681.  ~  98.  SoaaeBahr  rir  Jede  gegebeae  Pliche  688.  —  99.  Meridiiakreis  684.  —  80.  Ractl- 
icatiaa  des  Merldleakreises  888.  —  81.  Oehraach  des  üerldleakrelses  688.  —  89.  Dea  BerUeatalpnakt  des  Erelses 
sa  iadea  800.  -  88.  Oea  Pelpaakt  des  Ereises  ta  Sadea  808  —  84.  SoUlaiater  803.  —  85-  Verschledeae  Me- 
ridiankreise 804.  —  86.  HihenkreUe  808.  -  87.  Reebachtaagea  mit  den  Hiheakrelse  808.  -  88.  RecUSeatiea 
des  Hiheakrelses  60S.  —  89.  Theedelit  810.  —  40.  Cebraach  aad  RectlScatlea  des  Theedelltea  818.  — 
41.  Ehle*s  Zeitbesttaimaagswerk  aad  Staadeaieiger  oder  Heroscep  814.  —  49.  Aeqaaterial  81«-  —  48.  Vortheile, 
welche  das  Aeqaaterial  bei  dea  Reobachtaagea  gewihrt  880.  —  44.  RectlScatlea  des  Aeqaatorlals  883.  — 
46.  Hadiey*s  Sextaat  888.  -  46.  Reebachtaagea  aüt  den  Sextaatea  888.  —  47.  RectlScatlea  des  Sextaatea  880. 

—  48.  Mlkreaieter  830.  —  49.  Schraabeamlkrometer  831.  —  AO.  PesltlensaiikroiBeter  838.-51.  Helleaieter  834. 

—  59.  Erelsalkreaieter  886.  —  58.  Ohrea  im  AUgeoieiaea  888.  -  54.  Verschledeae  Arten  der  Uhrea  84t.  — 
55.  Triebwerke  bei  Aeqaaterlalea  844.  —  56.  TraasTsrsalea ,  ITemler,  Mikrescep  846.  —  57.  Wesea  der  aaati- 
schaa  Astreaeatfe  850.  —  58.  LiageahesllnBaagea  darch  Telegraphea  aad  Chreaometer  854.  —  59.  Liagen- 
bestlBHaaBgea  darch  PalTersigaale,  Steraschnappea  aad  Plasteralne  850.  —  60.  Lingeabestteaiaogea  daieh  Mead- 
distaaaea  856.  —  61.  Reebachtaagsrehler  der  erstea  Art  860.  -  69.  AUmihllehe  Aasbildaag  der  Astreaoaiie  808. 

—  63.  Reobachtangtrehler  der  xweltea  Art  884.  —  64.  Wahrscheinlichkeit,  weaa  die  Aaxahl  der  aiigllchen  Pille 
aabekaant  ist  887.  —  65.  Natxen  der  Wshrschelallchkelts-Rechaaag  886.  —  66.  Sierawarten  868.  -  67.  Natxea 
der  Astreaeale  876.  —  68.  Wichtigkeit  des  astroaeadschca  Llebhaberthaaes  061. 


B«rioht)gcuigen.  XTH 


Berichtigungen. 


„      214     ,.      I  V.  «.  llw  «.fSStirS  statt  0.f8St4f>. 

,,     Sit  Tabelle.  »wiKkem  iunar  Si  nud  31  echtlte  eli:  3  3». 

..     2S8  Tliel,  lies  Nauiien  eiatt  ReftaUea. 

„     1%9  ZfUe  1  «•  V.  Ue«  welcher  atiU  welchen. 

3Sf     „     7  T.  n.  nach  ZelchDaB^ea  echalie  tla:  vea  de  la  Rat  mA  aaeh  Irtefeelnaat  ttaua: 
ven  ISfO. 

341     „     S  T.  e.  ttach  Brabnt  tcballe  als:  lai  J.  iSIf. 
„     345     M     4  T.  n.  Ilei  Merkar  statt  Mead.     ^ 
„     3»!     „     4  T.  e.  Bach  Zelchea  schalte  ein:  $ 
„     377     ,,    18  V.  B.  lies  „Der  statt  Der. 

S8S     „11  BBd  <>  V.  e.  ISscbe  die  Werte:  aad  dasa  ele  sich  ftherhaafl  flaltekM  ■ehren  Grade  «aa  IMnm 
Hasptplaaetea  entreraea. 
,,     S8t     .,     «  T.  e.  lies  48ial  3  statt  3Bial  1. 
„     317     M    18  V.  B.  aach  Entdeekaar  acbalte  ela*.  darch  Lather. 
„     413     „     3  V.  e.  llKbe  die  Worte:  wie  Pldes-FertBaa. 
„     413     (•     0  T.  e.  lies  Caaipanl  statt  Campaaa. 
„     432     „    13  ▼.  B.  nach   Symbol    schalte    ela:    D 
„      458     ,.    «3  T.  e.  lies  137  sUtt  147. 
,,     497  Flg.  73  bei  der  Zsbl  57000  setze  htnza :  f.  M. 
„     534  Zelle  37  T.  B.  Iftsche  die  Werte:  sowohl  als  dee  rayo'kchea. 
„     535  tische  die  ZoUea  13-18  ▼.  o. 
„     579  Zelle  3t  T.  0.  lies  achten  sUtt  vierten. 
„     585     .,        7  T.  0.  lies  b*'.i  statt  9".S. 
„     689     „       1  T.  n.  lies  Sterne  statt  Bonne. 

„     593     „       8  V.  B.  lies  Toa  solchen  Sternen  statt  aelckt  Sterne. 
„     591     „      15  ▼.  n.  lies  mehreren  statt  mehr. 
„     599     „       4  T.  0.  lies  $.191  statt  f.  218. 
„     991     „       t  T.  e.  lies  Kllnkerfnes  statt  KIlnkerfaooB. 
„     638  Tabelle,  Nr.  87  nach  Adler  setxe  bb:  oder  Antlnena. 
,,     933  Zelle  3  T.  n.  I5sche  das  Wort:  Ist. 
„     935     „     8  V   a.  lies  einem  statt  dem. 
„     936     „    18  T.  e.  lies  %.  318  statt  f.  118. 
„     944     „     t  V.  e.  18eche  das  Wert  In. 
„     658     „    17  V.  a.  Um  Üayf  heas'sche  statt  Hayshea'sche. 

739     M   19  V.  0.  nach  höchsten  setie  in:  Anffnhnn. 
„     797     „     S  ▼.  •.  lies  Adams*  ststt  Adam*». 
..     787     ..   I7~19  7.  e.  loscht  dl«  Worte  1  weiche  hla  rihrte. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel      I.  Sternkarte  der  nördlichen  Hemisphäre. 
n.  „  „    südlichen  „ 

lU.  Mondkarte  nach  Lohrmann  und  Mädler. 
IV.  Fig.  1,  2  Specialkart«  einer  Mondgegend  nach  Mädler  und 

nach  Lohrmann. 
„    Fig.  3  Specialkarte  des  Higinus  nach  Mädler. 
„    Fig.  4,  5  Detailzeichnung  eines  Sonnenfleckes  nach  A.  Weiss. 
V.  Fig.  1  Jupiter  nach  W.  de  la  Rue. 
„  Fig.  2  Saturn      „      „     „    „      „ 
VI.  Komet  Donati  nach  W.  C.  Bond. 

Vn.  Sonnenfinsterniss  vom  18.  Juli  1860  nach  W.  de  la  Rue. 
Vm.  „  „     28.  Juü  1851  nach  Schall. 

IX.  Sonnensystem. 
X.  Fig.  1,  4  Nebel  in  der  Andromeda  durch  ein  mittleres  und 

durch  ein  starkes  Fernrohr,  letzteres  nach  G.  Bond. 
„    Fig.  2,  3   Nebel  im  Löwen  nach  J.  Herschel  und  nacL 

Lord  Rosse. 
.,    Fig.  5  Nebel  im  Orion  nach  6.  Bond. 


Erster  Theü. 


Theorische  Astronomie. 


Einleitung. 


Unter  allen  Wissenschaften,  die  der  menschliche  Geist  seit  den 
ältesten  Zeiten  zu  seiner  eigenen  Yervollkommnung  auszubilden  suchte, 
ist  wohl  die  Astronomie  diejenige,  welche  die  längste  Kette  von  grossen 
und  wichtigen  Entdeckungen  darbietet.  Es  ist  ohne  Zweifel  sehr  weit 
Ton  dem  ersten,  gedankenlosen  Anschauen  des  Himmels  bis  zu  jenem 
Blicke,  mit  welchem  wir  jetzt  alle  die  mannigfaltigen  Gegenstände  des- 
selben umfassen,  mit  welchem  wir  nicht  nur  die  Erscheinungen  längst 
Tergangener  Jahrhunderte,  sondern  auch  diejenigen,  welche  die  Folgezeit 
erst  unseren  späten  Enkeln  yorführen  wird,  mit  einer  Sicherheit  bestim- 
men können,  deren  sich  wohl  nur  wenige  unserer  menschlichen  Wahr- 
heiten zu  erfreuen  haben  mögen. 

Es  kann  für  jeden,  dem  die  Ehre  seines  eigenen  Geschlechtes 
theuer  ist,  nicht  anders  als  höchst  interessant  sein,  zu  erfahren,  auf 
welchem  Wege  man  zu  diesen  Kenntnissen  gelangte.  Die  Bemühungen 
so  vieler  vorhergegangenen  Jahrhunderte,  und  die  Vereinigung  der  vor- 
züglichsten Männer  aller  gebildeten  Nationen  wurde  erfordert,  um  die 
Astronomie  auf  diejenige  Stufe  ihrer  Vollendung  zu  erheben,  auf  welcher 
sie  jetzt  den  Gegenstand  unserer  Bewunderung,  und,  wie  man  sagt,  den 
Stolz  des  menschlichen  Geistes  bildet. 

Wie  man  sagt,  und  wie  man  vielleicht  nicht  sagen  sollte.  Denn 
80  hoch  auch  das  Ziel  stehen  mag,  welches  er  zu  erreichen  strebte,  und 
auch  in  der  That,  grossentheils  wenigstens,  erreicht  hat  —  der  Weg, 
welcher  ihn  dazu  führte,  auch  die  Art,  wie  er  ihn  zurücklegte,  scheint 
mehr  geeignet,  uns  mit  bescheidener  Demuth,  als  mit  Stolz  zu  erfüllen, 
und  uns,  indem  wir  das  Wenige,  was  uns  nach  so  vieler  Mühe  von  den 
grossen  Werken  der  Natur  zu  wissen  gegönnt  ist,  dankbar  hinnehmen, 
durch  diesen  unseren  sogenannten  Reichthum  selbst  an  unsere  Armuth 
und  an  das  Gefühl  der  Ohnmacht  zu  erinnern,  welches  der  gewöhnliche 
Begleiter  des  Menschen  auf  seiner  Bahn  zur  Wahrheit  ist.  Wir  werden 
sehen,  dass  der  menschliche  Geist  in  dies^  Wissenschaft  in  der  That 
weiter  als  in  allen  anderen  vorgedrungen  ist,  dass  aber  auch  zugleich 
in  keiner  anderen  das  Verhältniss  des  Bekannten  zu  dem  Unbekannten 
so  klein  ist,  als  in  eben  dieser,  und  dass  die  schönsten  tmd  wichtigsten 
Entdeckungen,  deren  wir  uns  rühmen,  oft  durch  Zufall  und  auf  Ab- 
wegen gemacht  wurden,  auf  welchen  man,  ganz  andere  Schätze  suchend 
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und  nicht  findend,   Jahrhunderte  lang  ohne  Rath  und  Steuer  umherge- 
irrt war. 

Beinahe  die  ToUen  vier  ersten  Jahrtausende  unserer  sogenannten 
Weltgeschichte  verblieb  die  Astronomie  in  ihrer  früheren,  hülflosen 
Kindheit.  Erst  zwei  Jahrhunderte  vor  dem  Anfange  der  christlichen 
Zeitrechnung  unternahm  sie,  in  der  Alexandrinischen  Schule,  unter  dem 
Schutze  der  die  Wissenschaften  liebenden  Ptolemäer,  die  ersten  fiircht- 
samen  Schritte.  Allein  die  darauf  folgende  Uebermacht  der  Römer, 
welche  diese  Wissenschaft  nie  cultivirten,  und  der  gewaltsame  Sturz 
ihres  Reiches,  der  die  ganze  damals  bekannte  Welt  erschütterte,  begrub 
auch  sie  unter  den  Trümmern,  die  so  lange  Zeit  nach  jener  Trauer- 
epoche Kunst  und  Wissenschaft  und  Bildung  jeder  Art  bedeckten.  Gleich- 
sam zum  Ersätze  erhob  sich,  im  siebenten  JsJirhundert,  ein  Nomadenvolk 
der  Wüste,  ein  Volk  von  Eroberem,  die  Araber,  berühmt  durch  das 
kurze,  aber  weithin  schimmernde  Glück  ihrer  Wafien,  und  nicht  minder 
gross  durch  den  Schutz,  dessen  sich  unter  ihrer  Aegide  die  Wissen- 
schaften, und  vorzüglich  die  Königin  derselben,  die  Astronomie,  erfreu- 
ten. Aber  nur  zu  bald  wieder  lagerte  sich,  mit  dem  Untergange  dieses 
Heldenvolkes,  eine  tiefe  Nacht  der  Barbarei  über  den  Erdball.  Unwis- 
seiüieit  und  Aberglaube  wurden  das  Losungswort  der  verwilderten  Natio- 
nen. Allgemeine  Entartung  der  Sitten,  abenteuerliche  imd  unmenschliche 
Kriege,  und  ihr  gewöhnliches  Gefolge,  stumpfe  Ermattung,  Mangel  und 
Noth  und  verheerende  Seuchen  füllen  die  Blätter  der  nächstfolgenden 
Jahrhunderte  der  Menschengeschichte. 

Endlich,  fünfzehnhundert  Jahre  nach  dem  Anfange  unserer  Zeit- 
rechnung, schien  der  Genius  des  so  lange  verlassenen  Geschlechtes  wie- 
der aus  seinem  tiefen  Schlafe  zu  erwachen,  üeber  das  in  Blut  getränkte, 
mit  den  Ruinen  der  Barbarei  bedeckte  Europa  schwang  er  zum  zweiten 
Male  seine  Fackel,  nachdem  er  sie  in  Asien  und  Afrika,  wie  es  scheint 
für  immer,  gelöscht  hatte,  und  beleuchtete  mit  ihren  woUthätigen  Strah- 
len neue,  der  Cultur  ganz  ungewohnte,  der  bisherigen  Menschengeschichte 
ganz  unbekannte  Gegenden.  Von  ihrem  Lichte  geleitet  entdeckte  Co- 
lumbus  die  neue  Welt,  und  Gopernicus  das  neue  Planetensystem. 
Mit  beiden  brach  die  Epoche  eines  anderen  und  besseren  geselligen  und 
geistigen  Lebens  an.  Aus  dem  Schosse  Deutschlands  war  die  wichtigste 
aUer  Erfindungen  hervorgegangen,  die  uns  die  Erhaltung  aller  übrigen 
sichern,  und  jeden  Rücldfall  in  die  frühere  Barbarei  unmöglich  machen 
sollte,  während  in  Italien,  unter  den  Medicäem,  die  Schriften  der  Grie- 
chen und  Römer  wieder  aus  ihren  Gräbern  stiegen,  und  die  schönen 
Künste,  von  dem  belebenden  Geiste  der  Alten  angehaucht,  in  fröhlicher 
Blüthe  standen. 

Drei  Jahrhunderte  sind  seitdem  verflossen,  glänzende,  ruhmvolle 
Jahrhunderte  für  das  Menschengeschlecht,  und  noch  beben  die  Saiten, 
noch  vernimmt  das  geistige  Ohr  die  Schwingungen  der,  in  jener  Epoche 
der  Wiedergeburt  angeregten,  himmlischen  Töne.  Noch  sind  wir,  so 
wünschen,  so  hoffen  wir,  im  Fortschreiten  begriffen;  zu  breit,  zu  tief 
fliesst  der  Strom  der  Erkenntniss  vor  unsem  Blicken,  als  dass  eine 
Dämmtmg  desselben  durch  Wiederkehr  der  alten  feindlichen  Mächte,  in 
unseren  Tagen  wenigstens,  befürchtet  werden  könnte. 
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Zwei  Dinge  sind  es,  sagt  der  unsterbliche  Mann,  der  Deutschland 
2ur  philosophischen  Schule  Europa's  gemacht  hat,  zwei  Dinge  sind  es, 
die  Tor  allen  andern  würdig  erscheinen,  die  Aufmerksamkeit  des  mensch- 
lichen Geistes  zu  fesseln,  und  die  ihn  mit  immer  neuer  Bewunderung 
erfüllen:  das  moralische  Gesetz  in  uns,  und  der  gestirnte  Him- 
mel über  uns. 

Jenes  erste  trägt  jeder  Mensch  in  seinem  eigenen  Busen,  und  es 
hegt  ihm  nahe  genug,  um  hier  keiner  weiteren  Erläuterung  zu  bedürfen. 
Das  zwdte  aber  —  was  ist  es,  das  uns  an  ihm  ergötzt,  und  das,  auch 
noch  so  oft  betrachtet,  uns  immer  wieder  zu  ihm  zurückzieht?  Worin 
besieht  eigentlich  der  so  oft  gerühmte,  grosse  Genuss,  den  der  Anblick 
des  gestirnten  Himmels  jedem  gebildeten  und  gefühlvollen  Menschen  ge- 
währt? 

Der  blosse  Anblick  desselben  allein  kann  es  nicht  sein,  so  wenig 
als  der  Anbhck  einer  grossen,  zur  Nachtzeit  von  unzähligen  Lampen 
beleuchteten  Stadt,  so  wenig,  als  der  eines  endlosen  Fackelzuges  oder 
als  jener  des  unermesslichen  Meeres.  Die  Einförmigkeit  aller  dieser 
Dinge,  so  gross  sie  auch  an  sich  sein  mögen,  wird  uns  bald  ermüden, 
und  auch  das  über  uns  ausgespannte  Gewölbe  des  Himmels  mit  seinen 
Tausenden  von  Sternen  würde  uns  nicht  länger  fesseln,  als  etwa  das 
eines  mit  eben  so  vielen  Lichtern  besetzten  Doms,  den  wir  das  erstemal 
anstaunen,  und  an  dem  mr  später  vielleicht  gleichgiltig  und  gedankenlos 
vorübergehen. 

Sollte  es  nicht  eben  diese  Gedankenlosigkeit  sein,  die  den  Anblick 
des  gestirnten  Himmels,  der  sich  für  den  Gebildeten  bei  jeder  folgenden 
Betrachtung  mit  immer  neuen  Reizen  schmückt,  für  den  Wilden  nur  zu 
einer  höchst  gleichgiltigen  Sache  macht?  —  Wie  viele  derselben  gibt 
es,  und  nicht  bloss  in  den  Wäldern  von  Amerika  und  Neuholland  son- 
dem  auch  in  den  Hauptstädten  Europa's,  die  die  Sonne  und  den  Mond 
und  dieses  zahllose  Heer  von  Sternen  täglich  vor  sich  auf-  und  unter- 
gehen sehen,  ohne  sich  nur  ein  einziges  Mal  zu  fragen,  woher  sie  kom- 
men und  wohin  sie  gehen,  und  warum  sie  ewig  in  denselben  Kreisen  um 
die  Erde  ziehen! 

Das  Nachdenken  über  diese  Gegenstände,  und  die  nähere  Be- 
trachtung derselben  mit  unserem  geistigen  Auge,  dieses  muss  es  also 
sein,  das  uns  so  mächtig  an  sie  zieht,  und  das,  weit  entfernt,  uns  durch 
die  Einförmigkeit  des  Anblicks  zu  ermüden,  uns  vielmehr  immer  neue, 
und  immer  grössere  Schönheiten  dieser  Gegenstände  entdecken  lässt. 

Wir  werden  bald  sehen,  welche  Gelegenheiten  zu  diesem  Nach- 
denken uns  die  Astronomie,  beinahe  auf  allen  ihren  Blättern,  darbietet. 
Sie  soU  uns,  nach  dem  Ausspruche  jenes  alten  Weisen,  lehren,  »wie  die 
Himmel  die  Ehre  Dessen  erzählen,  der  sie  gemacht  hat.«  —  Welche 
schönere  Genüsse,  welche  erhabenere  Betrachtungen  könnte  selbst  ein 
Seraph  zu  den  seinigen  wählen!  Wenn  es  uns  auch  nicht  vergönnt  ist, 
mit  dem  Blicke  dieser  höheren  Geister  bis  in  das  Innere  des  Heiligthums 
der  Natur  zu  dringen,  so  wollen  wir  doch,  so  viel  an  ims  ist,  diesem 
hohen  Ziele  näher  zu  kommen,  und  unsem  eigenen  Geist  durch  die  uns 
mögliche  Erkenntniss  jener  Gegenstände  zu  erheben  und  immer  mehr  zu 
veredeln  suchen. 

Ehe  wir  uns  aber  zu  diesem  Geschäfte  anschicken,  wird  es  nöthig 
sein  uns  zuerst  von  den  Vorurtheilen  zu  befreien,   die  uns  von  unserer 
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ersten  Jugend  an  umgeben,  und  welche  uns  die  reine  Ansicht  der  gros- 
sen Werke  der  Natur  so  gut  als  ganz  unmöglich  machen.  Und  auch 
dazu  wird  uns  diese  Wissenschaft  selbst  die  beste  Gelegenheit  geben. 
Denn  beinahe  alle  ihre  Lehren  stehen  im  geraden  Widerspruche  mit  den 
Meinungen  der  grossen  Menge,  ja  selbst  mit  den  unmittelbaren  Ein- 
drücken unserer  Sinne.  So  scheint  uns  die  Erde,  auf  der  wir  stehen, 
so  fest  und  wohlgegründet,  dass  sie  in  beinahe  allen  unsem  Sprachen 
zum  Symbole  der  Stetigkeit  geworden  ist,  während  sie  doch  mit  allem, 
was  in  und  auf  ihr  ist,  selbst  mit  dem  sie  umgebenden  Luftmeere,  tät- 
lich, wie  ein  Kreisel  um  ihre  eigene  Aze,  und  jährlich  von  einer  un- 
sichtbaren Hand  um  die  Sonne  mit  einer  Geschwindigkeit  gefuhrt  wird, 
die  jene  sehr  weit  übertrifft,  welche  wir  den  Körpern  der  Erde  durch 
die  Kraft  des  Pulvers  oder  der  Dämpfe  geben  können.  Der  Mond  und 
die  Sonne  erscheinen  uns  als  kreisrunde  Scheiben  von  nur  massiger 
Grösse  und  Entfernung,  da  doch  jener  über  fünfzig  Tausend,  und  diese 
über  zwanzig  Millionen  deutsche  Meilen  von  uns  absteht,  und  überdiess 
diese  unsere  Erde  selbst  über  anderthalb  Millionen  Mal  an  körperlicher 
Grösse  übertrifft.  Jene  Planeten,  oft  kaum  bemerkbare  Punkte  des 
Himmels,  sind  Erden,  ähnlich  der  imseren,  von  Tausenden  von  Ge- 
schöpfen bewohnt,  und  jene  Sterne,  schwache  Lichtfiinken ,  die,  ihrer 
zahllosen  Menge  ungeachtet,  kaum  unsere  Nächte  spärlich  erleuchten, 
sind  eben  so  viele  Sonnen,  Licht-  und  Lebens-Quellen  für  Myriaden  von 
Planeten,  die  sich  alle,  Einem  grossen  Gesetze  gehorchend,  seit  undenk- 
lichen Zeiten  in  nie  gestörter  Ordnung  um  jene  Centralkörper  bewegen. 
Ja  diese  unsere  Erde  selbst,  unser  Wohnort,  unsere  Wiege  und  unser 
Grab,  diese  ganze  grosse  Erde  ist  nur  ein  Punkt,  den  man  vielleicht 
von  den  nächsten  Hauptgliedem  der  Sonnen-Familie,  von  den  übrigen 
Schwesterplaneten,  nicht  einmal  bemerkt.  So  klein,  so  ganz  verschwin- 
dend erscheint  uns,  von  jenem  höheren  Standpunkte  betrachtet,  selbst 
das,  was  wir  bisher  das  Grösste  nannten.  Diese  Erde  ist  nichtis  gegen 
das  Sonnensystem,  dieses  Sonnensystem  ist  nichts  gegen  den  Weltraum, 
den  wahrhaft  zahllose  ähnliche  Systeme  erfüllen. 

Uebrigens  ist  die  Aufgabe,  die  Wunder  dieser  Schöpfung  nicht 
bloss  anzustaunen  sondern  in  ihrer  Wechselwirkung  und  in  ihrem  inneren 
Zusammenhange  zu  erkennen  keine  leichte,  imd  die  Lösung  derselben, 
so  weit  sie  uns  bisher  gelungen  ist,  war  wohl  der  Bemühungen  so  vieler 
Jahrhunderte  und  der  Vereinigung  der  vorzüglichsten  Männer  aller  Völ- 
ker in  hohem  Ghrade  werth.  Die  Erscheinungen,  welche  uns  der  ge- 
stirnte Himmel  darbietet,  sind  so  mannigfaltig  und  so  sonderbar  in 
einander  verschlungen,  dass  nur  der  vereinigte  Scharfsinn  der  Besten 
einer  jeden  Zeit  und  eines  jeden  Volkes  im  Stande  sein  konnte,  diese 
Verwickelungen  zu  lösen  und  in  der  scheinbaren  Unordnung  jene  Einheit 
und  Harmonie  zu  finden,  welche  noch  immer  die  Werke  der  Natur,  wo 
wir  sie  näher  kennen  lernten,  ausgezeichnet  haben.  Es  war  ohne  Zwei- 
fel mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden,  in  diesem  Gewirre 
von  Gomplicationen  die  Hauptursache  derselben,  die  Bewegung  der  Erde, 
von  der  aus  wir  alle  jene  Phänomene  zu  betrachten  gezwungen  sind,  zu 
erk^men  und  dadurch  die  bloss  scheinbaren  Bewegungen  der  Himmels- 
körper von  den  wahren  zu  trennen;  dann  von  der  Kenntniss  dieser 
wahren  Bewegungen  zu  den  Gesetzen  überzugehen,  nach  welchen  die 
Planeten  in  ihoren  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne  laufen,  und  endlich 
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Ton  diesen  Gesetzen  sich  bis  zu  dem  Prinzip  der  allgemeinen  Gravitation 
m  erheben,  zu  jenem  Grundgesetze  des  Himmels,  durch  welches  alle  jene 
so  mannigfaltig  Terwickelten  Erscheinungen  auf  die  einfachste  und  voll- 
gtändigste  Weise  dargestellt  werden. 

Um  Ton  den  Schwierigkeiten,  mit  welchen  die  Auflösung  dieser 
Aufgabe  verbunden  ist,  den  Lesern  schon  hier  einen  Begriff  zu  geben, 
wollen  wir  bemerken,  dass  das  Hauptgeschäft  der  Astronomen  darin 
besteht,  die  uns  zimächst  umgebende  Welt  oder  die  Körper  unseres 
Sonnensystems  näher  kennen  zu  lernen.  Denn  was  jenseits  dieses  Sy- 
stems liegt,  ist  so  weit  von  uns  entfernt,  dass  uns  eine  genauere  Kennt« 
niss  desselben  wohl  immer  versagt  sein  wird.  Und  wie  weit  sind  sie  in 
ihrer  Kenntniss  jener  nächsten  Körper  gekommen?  —  Sie  können  von 
den  meisten  derselben  den  Ort,  welchen  sie  zu  einer  bestimmten  Zeit 
am  Himmel  einnehmen  werden,  auf  mehrere  Jahrhunderte  vor-  und 
rückwärts  mit  Genauigkeit  angeben.  Sie  sind  im  Stande,  ihr  Fernrohr 
hente  auf  ihrer  Sternwarte  so  zu  stellen,  dass  sie  mit  mathematischer 
Sicherheit  erwarten  können,  Jupiter  z.  B.  werde,  nach  dem  Verlaufe 
mehrerer  Jahrhunderte,  zu  einer  bestimmten  Sekunde,  in  der  Mitte  die- 
ses unverrückt  gebliebenen  Femrohrs  erscheinen.  —  Wem  dieses  un- 
glaublich scheint,  der  mag  nur  bedenken,  dass  dieselben  Astronomen 
auch  die  Sonnenfinsternisse,  d.  h.  die  Zeiten,  wo  der  Mond  vor  die 
Sonne  tritt,  bereits  auf  Jahrhunderte  voraus  berechnet  haben,  und  dass 
die  Resultate  dieser  Berechnungen  mit  den  darauf  folgenden  Beobach- 
tuDgen  genau  übereinstimmen.  Welche  Kenntnisse  und  Vorarbeiten  der 
verschiedensten  Art  mögen  aber  erfordert  werden,  um  dieses  Ziel  zu 
erreichen  ? 

Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  jeder  Körper  der  Natur  alle 
anderen  im  Verhältnisse  seiner  Masse  und  verkehrt  wie  das  Quadrat 
seioer  Entfernung  von  demselben  anzieht,  und  dass  eben  in  diesem  Ge- 
setze das  erwähnte  Prinzip  der  allgemeinen  Schwere  besteht.  Wenn 
bloss  die  Kraft  der  Sonne  auf  die  Planeten  wirkte,  so  würden  die  letz- 
ten in  rein  elliptischen  Bahnen  um  die  Sonne  gehen.  Da  aber  diese 
Planeten  selbst  ebenfalls  eine,  wenn  gleich  viel  geringere  Masse,  als  die 
Sonne  haben,  so  werden  auch  diese  nach  demselben  allgemeinen  Prinzip 
nicht  nur  gegen  die  Sonne  sondern  auch  gegen  einander  gravitiren,  oder 
jeder  Planet  wird  nicht  bloss  von  der  Sonne  sondern  auch  von  allen 
übrigen  Planeten  zugleich  angezogen  werden,  und  die  erwähnte  einfache 
elliptische  Bahn  eines  jeden  wird  jetzt,  durch  die  gemeinsame  Einwir- 
kung aller  Planeten  unter  einander,  eine  äusserst  zusammengesetzte  und 
verwickelte  krumme  Linie  werden,  deren  genaue  Bestimmung  wenig- 
stens jetzt  und  wahrscheinlich  für  immer  die  menschlichen  Kräfte  weit 
übersteigt. 

Während  z.  B.  Jupiter  durch  die  blosse  Einwirkung  der  Sonne  in 
einer  Ellipse  von  mehr  als  650  Millionen  deutschen  Meilen  um  dieselbe 
geführt  wird,  suchen  ihn  alle  andern  Planeten  immerwährend  aus  dieser 
seiner  Bahn  herauszuziehen.  Nach  den  verschiedenen  Lagen  dieser  Pla- 
neten zieht  ihn  der  eine  näher  zur  Sonne,  während  ihn  der  andere  da- 
von entfernt ;  dieser  reisst  ihn  auf  seinem  Wege  vorwärts,  jener  zurück ; 
dieser  erhebt  ihn  über,  jener  stösst  ihn  unter  seine  ursprüngliche  Bahn, 
und  es  ist  leicht  abzusehen,  dass  alle  diese  immerfort  wirkenden  Stö- 
ningen  nicht  nur  den  Ort  des   Planeten  in  seiner  Bahn  sondern   am 
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Ende  auch  diese  Bahn  selbst  yerändem,  dass  sie  ihren  Einfluss  auch 
auf  die  Grösse,  Gestalt  und  Lage  dieser  Bahn  haben  werden,  und  dass 
daher  der  Planet,  allen  diesen  ihn  und  einander  selbst  immer  störenden 
Kräften  Preis  gegeben,  eigentlich  in  jedem  Augenblicke  eine  andere,  eine 
ganz  neue  knmmie  Linie  tun  die  Sonne  beschreiben  werde.  Diese  Ver- 
wirrung wird  noch  grösser,  wenn  wir  bedenken,  dass  alle  astronomischen 
Bestimmungen  der  Orte,  welche  die  Planeten  am  Himmel  einnehmen, 
sich  auf  die  Ebene  der  Bahn,  welche  die  Erde  um  die  Sonne  beschreibt, 
oder  auf  die  Ebene  der  Ekliptik  beziehen ,  und  dass  diese  letzte  Ebene 
selbst,  durch  ähnliche  Wirkungen  aller  übrigen  Planeten  auf  die  Erde, 
in  ihrer  Lage  auf  gar  mannigfaltige  Weise  verändert  wird.  Durch  Ju- 
piters Einwirkung  z.  B.  wird  die  Ebene  der  Erdbahn  yerrückt,  und  diess 
hat  die  nothwendige  Folge,  dass  auch  die  Neigungen  der  übrigen  Pla- 
netenbahnen und  ihrer  Durchschnittslinien  mit  der  EkUptik  sich  ändern, 
selbst  wenn  jene  Planetenbahnen  an  sich  unTeränderlich  wären,  was  sie 
doch  nicht  sind,  da  auch  sie  wieder  denselben  Wirkungen  aller  andern 
Planeten  ausgesetzt  sein  müssen.  Eine  ähnliche  Wirkung  wie  die  des 
Jupiter  auf  die  Erdbahn  werden  auch  alle  übrigen  Planeten  äussern,  ja 
selbst  diese  Wirkungen  eines  und  desselben  Planeten  werden  wieder, 
mit  der  Folge  der  Zeiten,  sich  ändern  müssen,  wenn  durch  die  Torüber- 
gehenden  Einwirkungen  aller  Planeten  die  Erdbahn  eine  ganz  andere 
Lage  am  Himmel  erhalten  wird.  —  Wie  femer  die  Umdrehung  der  Erde 
um  ihre  Axe  die  tägliche,  wenn  gleich  nur  scheinbare  Umwälzung  des 
ganzen  Sternenhimmels  zur  Folge  hat,  eben  so  wird  auch  die  geringste 
Yerrückung  in  der  Lage  der  Erdaxe  (und  wir  werden  mehrere  derselben 
kennen  lernen,)  die  ganze  Sphäre  des  Himmels  erschüttern,  den  An- 
fangspunkt, von  dem  wir  alle  Distanzen  und  Winkel  zählen,  yerrücken, 
alle  Orte  am  Himmel  verändern  und  aus  dem  letzten  der  Gestirne  das 
erste,  aus  dem  ersten  das  letzte  machen,  so  dass  an  diesem  Himmel, 
an  welchem  wir  früher  nur  Ordnung  und  Harmonie  zu  bewundem  ge- 
wohnt waren,  alles  Unordnung  und  Verwirrung  sein,  und  dass,  in  dem 
verwickelten  Gewühle  aller  dieser  sich  selbst  durchkreuzenden  Bewegun- 
gen, sogar  die  Grenzsteine,  nach  welchen  wir  früher  die  grosse  Karte 
des  Stemengewölbes  entwerfen  wollten,  sich  verrücken  und  am  Ende 
auch  nicht  ein  einziger  Punkt  in  Ruhe  bleiben  wird,  durch  den  wir  den 
seine  Gestalt  in  jedem  Augenblicke  verändernden  Proteus  zu  fesseln 
hoffen  dürfen.  Bedenken  wir  noch,  dass  wir  alle  diese  chaotischen  Ver- 
wirrungen nicht  von  einem  festen  Standpunkte,  sondern  von  der  Erde 
beobadbten,  die  sich  selbst  wieder  täglich  um  ihre  eigene  Aze  und  jähr- 
lich um  die  Sonne  bewegt,  und  die  überdiess  mit  einer  dichten  Lufthülle, 
der  Ursache  von  unzähligen  optischen  Täuschungen,  umgeben  ist,  durch 
welche  wir  kein  einziges  jener  Gestirne  an  dem  Orte  erblicken,  den  es 
in  der  That  am  Himmel  einnimmt. 

Und  doch  enthält  diess  alles  nur  einen  kleinen  Theil  der  Hinder- 
nisse, welche  bereits  die  Astronomie  besiegt  hat,  und  in  der  Folge  noch 
zu  besiegen  hoffen  darf.  Aber  es  wird  hinreichen,  zu  zeigen,  welcher 
Aufwand  von  geistiger  Kraft  erfordert  wurde,  jenes  erhabene  Ziel  wenn 
auch  nicht  zu  erreichen,  so  doch  ihm  so  nahe  zu  kommen,  als  wir  in 
der  That  gekommen  sind.  Viel  ist  bereits  gethan  worden,  aber  Vieles 
ist  auch  noch  zu  thun,  und  an  unsem  Enkeln  wird  es  sein,  den  Schatz, 
den  sie  von  ihren  Vorfahren  übernommen,  zu  bewahren  und  das  reiche 
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Erbe  durch  ihre  eigene  Kraft  zu  vermehren.  Seit  dem  Anfange  unserer 
Menschengeschichte  sind  erbt  einige  Jahrtausende  verflossen,  das  Ge* 
schlecht  ist  noch  zu  jung  und  die  Erde  zu  neu,  lun  grössere  Forderun- 
gen an  sie  zu  stellen.  Noch  ist  unser  Auge  zu  schwach  und  unser 
B)ick  zu  beschränkt,  um  einen  grösseren  Theil  des  iinendlichen  Ganzen 
za  übersehen,  das  vor  uns  ausgebreitet  ist.  Wir  müssen  uns,  wie  es 
Kindern,  wie  es  Anfängern  ziemt,  mit  den  Elementen,  mit  dem  uns  zu- 
Dächst  Liegenden  begnügen  und  den  Nachkommen,  die  unsere  Vorarbei- 
ten benutzen  können,  die  Erweiterung  der  Aussicht  überlassen.  Für 
uns  beschreibt  der  Mond,  dieser  treue  Gefahrte  der  Erde  auf  ihrem 
Wege  um  die  Sonne,  eine  einfache,  nahe  kreisförmige  Bahn  um  unsere 
Erde.  Aber  von  der  Soime  gesehen  geht  er  in  Epicykeln,  deren  Mittel- 
punkte auf  der  Erdbahn  liegen;  die  Erde  macht  eine  andere  Reihe  von 
Epicykeln,  deren  Mittelpunkte  auf  dem  Bogen  liegen,  welchen  die  Sonne 
in  imserem  Milchstrassen-Systeme  beschreibt.  Und  diese  Sonne  selbst 
besdireibt  wieder  eine  dritte  Keihe  von  Epicykeln,  deren  Mittelpunkte 
auf  demjenigen  Bogen  liegen,  welchen  der  Schwerpunkt  dieses  Milch- 
strassen-Systems  um  den  Mittelpunkt  des  Universums  beschreibt.  Die 
Astronomie  hat  uns  bisher  nur  die  erste  Gattung  jener  Epicykeln  kennen 
gelehrt,  und  dazu  wurden  bereits  mehrere  Jahrtausende  erfordert  — 
welche  Zeit  wird  genügen,  um  auch  jene  anderen,  höheren  Kreise  kennen 
zu  lernen? 

Dieses  Kennenlernen  also,  um  wieder  auf  unsere  frühere  Be- 
hauptung zurück  zu  kommen,  dieses  ist  es,  nicht  das  blosse  Anstau- 
nen, diese  mit  Nachdenken  verbundene  Betrachtung  des  Himmels  ist 
das,  was  demselben  die  ewige  Schönheit  und  den  unvergänglichen  Beiz 
verleiht,  mit  welchem  er  den  auf  Bildung  Anspruch  machenden  Menschen 
an  sich  zu  fesseln  pflegt.  Und  dieses  muss  es  daher  auch  sein,  worauf 
jede  schriftliche  oder  mündliche  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  be- 
sondere Bücksicht  zu  nehmen  hat. 

Aber  dazu  gehören  vor  allem  diejenigen  mathematischen  Kennt- 
nisse, auf  welche  jene  astronomischen  Betrachtungen  gebaut  sind,  und 
ohne  welche  sich  die  meisten  derselben  nicht  einmal,  wenigstens  nicht 
mit  der  Präcisioii  und  Ueberzeugung  vortragen  lassen,  die  einen  grossen 
Theil  ihres  innem  Werthes  ausmachen.  Wie  viele  von  den  schönsten 
astronomischen  Entdeckungen  sind  der  Art,  dass  sie  ohne  mathematische 
Vorkenntnisse  nicht  einmal  gehörig  verstanden  werden  können,  und  wie 
viele  andere  sind  so  wunderbar  und  auffallend,  so  allen  Erfahrungen 
des  gewöhnlichen  Lebens  widersprechend,  dass  sie  von  einem  wohl  or- 
ganisirten  Kopfe  unmöglich  auf  Treu'  und  Glauben  angenonmien  werden 
können!  Wie  soll  man  z.  B.  den  Astronomen  auf  ihr  blosses  Wort  hin 
glauben,  dass  die  Sonne  anderthalb  Millionen  Male  grösser  als  unsere 
Erde  und  über  zwanzig  Millionen  Meilen  von  uns  entfernt  ist;  dass  der 
nächste  Fixstern  wenigstens  zweimalhundert  Tausendmale  weiter,  als 
diese  Sonne,  von  .uns  absteht ;  dass  das  Licht  mit  einer  Geschwindigkeit 
begabt  ist,  mit  welcher  es,  während  wir  unsere  Augenlider  senken  und 
heben,  schon  die  Beise  um  die  Welt  zurücklegt,  und  dass  selbst  diese 
unglaubliche  Geschwindigkeit  noch  gegen  jene  ganz  verschwindet,  mit 
welcher  die  Kraft  der  Sonne,  durch  die  sie  die  Planeten  tmi  sich  treibt, 
in  einem  untheilbaren  Momente  bis  an  die  fernsten  Grenzen  unseres 
Plsmetensystems  eilt  ?  Wer  hat  diese  Grösse  der  Sonne,  diese  Entfernung 
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der  Fixstane,  diese  Geschwindigkeit  des  Lichts  tind  die  jener  magischen 
Kraft  gemessmi,  und  wie  war  es  nur  möglicn,  zu  Kenntnissen  dieser  Art 
zu  gelangen?  —  Die  Geometrie  allein  kann  diese  Fragen  lösen,  und 
ohne  ihre  Hülfe  würden  sie  immer  ungelöst  bleiben. 

Man  muss  es  beklagen,  dass  die  mathematischen  Wissenschaften 
noch  immer  keinen  wesentlicheren  Theil  unserer  Erziehung  und  selbst 
unserer  späteren  Bildung  ausmachen.  Die  Meisten,  selbst  von  denjeni- 
gen, welche  auf  vielseitiges  Wissen  und  sogar  auf  eigentliche  Grelehr- 
samkeit  gerechten  Anspruch  machen,  die  mit  Stolz  auf  den  Vorrath 
ihrer  gesammelten  Kenntnisse  herabsehen,  und  Unkenntniss  jeder  Art 
für  ein  Gebrechen  halten,  die  Meisten  von  diesen  stehen  doch  gar  nicht 
an,  so  oft  zufallig  die  Rede  auf  die  mathematischen  Wissenschaften 
kommt,  ihre  völlige  Unwissenheit  als  eine  ganz  erlaubte  Sache,  die  sich 
gleichsam  von  selbst  versteht,  mit  einer  Offenheit,  mit  einer  Naivetät  zu 
bekennen,  die  man  für  Scherz  halten  müsste,  wenn  sie  nicht  gewöhnlich 
gleich  darauf  von  Fragen  und  Aeusserungen  begleitet  würde,  die  eine 
Art  von  Entsetzen  erregen  und  die  Wahrheit  jenes  Geständnisses  nur  zu 
sehr  bestätigen. 

Abgesehen  von  der  Nothwendigkeit  dieser  Kenntnisse  im  wissen- 
schaftlichen und  oft  selbst  im  gemeinen  Leben;  abgesehen,  dass  ohne 
sie  das  schönste  und  dem  Menschen  angemessenste  Studium,  das  der 
Natur  im  Grossen,  beinahe  unmöglich  ist,  so  sollte  schon  der  wohlthä- 
tige  Einfluss,  welchen  die  Cultur  dieser  Wissenschaften  auf  die  Bildung 
des  menschlichen  Geistes  überhaupt  äussert,  uns  bestimmen,  ihnen  in 
dem  Felde  unserer  öffentlichen  Erziehung  eine  der  ersten  Stellen  anzu- 
weisen. Welche  andere  Doctrin  bietet  diese  Bestimmtheit  der  Begriffe, 
diese  strenge  Ordnung  der  Schlüsse,  diese  Gewissheit  ihrer  Beweise  dar  ? 
Aus  ihrem  Gebiete  ist  jenes  heillose,  vage  Geschwätz  und  jenes  unselige 
Mittelding  zwischen  Wissen  und  Glauben,  das  in  manchen  andern,  so- 
genannten Wissenschaften  gleich  Unkraut  wuchert  und  keine  gute  Pflanze 
aufkommen  lässt,  völlig  verbannt.  Durch  sie  erfahrt  man  erst,  was 
eine  Demonstration  ist  und  welche  Kraft  ihr  inwohnt.  Durch  sie  wird 
der  Geist  zur  Aufnahme  aller  wahren  Erkenntnisse,  zur  Bekämpfung 
der  Vorurtheile  und  Irrthümer,  zur  Entfernung  aller  Illusionen  und  halb- 
verstandenen Annahmen  und  zur  Verwerfung  aller  nicht  auf  eigene 
Ueberzeugung  gegründeten  Autorität  würdig  vorbereitet;  und  wenn  über- 
haupt dem  Menschen  gegönnt  ist,  von  Wahrheit  zu  sprechen,  so  ist  es 
hier  und  hier  allein,  wo  er  sie  finden  kann.  Endlich,  und  diess  möchte 
in  unseren  Tagen  nicht  zu  übersehen  sein,  bietet  diese  Wissenschaft, 
als  die  beste  Disciplin  des  menschlichen  Geistes,  unserer  Jugend  und 
durch  sie  den  kommenden  Geschlechtem  die  angemessenste  Gelegenheit 
dar,  ihre  geistige  Kraft  zu  üben  und  ihren  Sinn  für  das  Höchste,  was 
uns  angeht,  für  Recht  und  Wahrheit  zu  wecken  und  zu  stählen,  um 
dem  sie  von  allen  Seiten  umgebenden  Andränge  eines  kränkelnden  und 
in  sich  selbst  zerfallenen  Zeitgeistes  zu  widerstehen,  dessen  Fortschritte 
eine  männliche  und  kraftvolle  Anhänglichkeit  an  das  Gute  überall  zu 
einem  sehr  dringenden  Bedürfnisse  gemacht  haben. 

Zu  diesem  Zwecke  aber,  so  vne  zu  allen  den  oben  erwähnten,  ist 
keineswegs  eine  vollständige,  eine  alle  ihre  Höhen  und  Tiefen  umfassende 
Kenntniss  jener  Wissenschaften  nothwendig.  Diese  kann  überhaupt  nicht 
Jedermanns  Sache  und  daher  auch  kein  Gegenstand  einer  allgemeinen 
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Erzidmng  sem.  Sie  mag  immerhin  wie  bisher  jenen  Wenigen  überlassen 
bleiben,  die  Kraft  und  Muth  genng  besitzen,  das  Innere  des  erhabenen 
Baues  zu  betreten,  und  vielleicht  selbst  mit  eigener  Hand  zur  Bereiche- 
nmg  oder  Ausschmückung  desselben  beizutragen.  —  Wir  Andern  wollen 
ims  begnügen,  das  Aeussere  desselben  und,  wo  es  angeht,  den  Vorhof, 
oder  wenn  wir  auch  um  selbst  nicht  sehen  können,  wenigstens  den 
Onmdriss  desselben  zu  betrachten,  wie  er  uns  von  den  Architekten  über- 
liefert worden  ist. 

Aber  auch  dazu  werden  noch  immer  einige  jener  Vorkenntnisse 
o^ordert,  wenige  in  der  That  und  leicht  zu  erwerbende,  die  ich  aber 
auch  dafür  desto  dringender  von  meinen  Lesern,  nicht  sowohl  zu  mei- 
nem, als  vielmehr  zu  ihrem  eigenen  grössten  Vortheile  in  Anspruch 
nehmen  möchte.  Wer  weder  Ton  noch  Note  kennt,  der  kann  selbst 
nnd  mit  dem  kann  auch  ein  Anderer  über  Musik  nicht  sprechen.  Und 
eben  so,  wer  ein  Quadrat  von  einem  Rechteck  nicht  unterscheidet,  wer 
die  ersten  Eigenschaften  eines  Dreiecks  nicht  kennt,  wer  vor  jedem 
Decimalbruche  erschrickt,  und  ein  Buch,  das  eines  Sinus  oder  einer 
Tangente  erwähnt,  sogleich  mit  Abscheu  von  sich  stösst  —  wie  wäre 
es  möglich,  mit  ihm  über  Astronomie  zu  sprechen?  Statt  dieses  Ver- 
snches,  dessen  Erfolg  immer  unglücklich  sein  muss,  wäre  es  gerathener, 
sich  diese  Vorkenntnisse  lieber  auf  irgend  eine  Weise  vorerst  zu  ver- 
schaffen. Sie  sind  der  Art,  dass  sie,  bei  ein^  zweckmässigen  Anleitung, 
in  venigen  Tagen  erworben  werden  können,  und  dass  die  meisten  unserer 
Kartenspiele,  in  welchen  es  doch  so  Viele  zu  einer  beneidens-  oder  viel- 
mehr beweinenswerthen  Meisterschaft  gebracht  haben,  viel  mehr  Zeit 
und  Mühe  kosten. 

Mit  diesen  Lesern  also,  welche  es  sich  gefallen  lassen  wollen, 
einige  Stunden  zur  Vorbereitung  auf  ihre  Keise  zu  verwenden,  um  we- 
nigstens die  ersten  Elemente  der  Sprache,  die  man  in  jenen  Gegenden 
spricht,  sich  eigen  zu  machen,  mit  denen  glaube  ich,  wohlgemutii  und 
in  der  Hoffnung  eines  glücklichen  Erfolgs,  unsere  Wanderung  antreten 
zu  können.  Zwar  werden  wir  von  dem  grossen  und  schönen  Lande, 
das  nun  vor  uns  liegt,  aus  Mangel  an  tieferen  Kenntnissen  manche  der 
interessantesten  Theüe  völlig  unbesucht  lassen  müssen;  wir  werden  we- 
der jene  steilen  Berge,  die  es  begrenzen,  noch  diese  tiefen  Schluchten, 
wo  die  Natur  ihre  grössten  Seltenheiten  verwahrt,  betreten  dürfen.  Aber 
wir  werden  dessenungeachtet  noch  sehr  viele,  nicht  minder  interessante 
und  weit  verbreitete  Ebenen  treffen ,  die  wir  nicht  nur  ohne  Mühe  und 
obne  jene  fremde  Hülfe  durchwandern,  sondern  von  welchen  wir  auch 
jene  unzugänglichen  Gegenden,  zwar  nur  von  ferne,  aber  dafür  auch  in 
ihrem  Ganzen  überblicken  und  bewundem  können. 

Wie  wir  nämlich,  um  unser  Gleichniss  fortzusetzen,  in  einem  frem- 
den Lande  nur  dann  mit  Vortheil  und  Vergnügen  zu  reisen  hoffen  dür- 
fen, wenn  wir  zuerst  die  Sprache  der  Eingeborenen  desselben  wenigstens 
einigermassen  kennen  gelernt  haben,  eben  so  willkommen  und  nützlich 
werden  uns  auch  hier,  wenn  auch  nur  die  ersten  Elemente  der  Sprache 
dieses  Landes  sein,  welches  wir  nun  zu  durchreisen  im  Begriffe  stehen. 
Haben  sich  doch  aUe,  selbst  die  bloss  mechanischen  Künste,  ja  sogar 
die  Handwerke,  sobald  sie  einen  gewissen  Grad  der  Vollkommenheit 
erreichten ,  ihre  eigene  Sprache  gebildet :  wie  sollte  dasselbe  nicht  auch 
^on  der  Astronomie,   von  der  ersten  aller  Wissenschaften,   gelten?  — 
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AllerdingB  würden  wir  sie,  während  dieser  JEteise  Belbst,  so  oft  wir  durch 
die  Noth  daau  gezwungen  werden,  auch  erlernen  können.  Aber  diess 
würde  offenbar  nicht  ohne  Beschwerde,  nicht  ohne  vieles  Hin-  und  Wie« 
denreden  möglich  sein.  Auch  ist  es  nicht  unsere  Absicht,  wie  es  wohl 
die  mancher  unserer  Vorgänger  gewesen  sein  mag,  diese  Wissenschaft 
mit  unsem  Lesern,  unter  dem  angenommenen  Scheine  einer  völligen 
Unkenntniss  derselben,  gleichsam  von  Neuem  zu  erfinden,  oder  auch 
den  systematischen  Weg,  der  ihr  sonst  eigen  ist,  in  unserem  Vortrage 
mit  ängstlicher  Genauigkeit  zu  verfolgen.  Wir  wollen  uns  vielmehr  be- 
mühen, die  Leser  auf  dem  einfachsten  und  kürzesten  Wege  mit  den 
vorzügUchsten  Schätzen  der  Astronomie,  so  weit  dieses  ohne  eigentliche 
mathematische  Analysis  möglich  ist,  bekannt  zu  machen,  und  uns  dabei 
an  diejenigen  Kenntnisse  anzuschliessen ,  die  wir  bei  jedem  Gebildeten 
in  unseren  Tagen  mit  Recht  voraussetzen  dürfen.  Li  der  That,  dass 
die  Erde,  die  wir  bewohnen,  so  wie  der  über  sie  ausgespannte  Himmel 
die  Gestalt  einer  Kugel  habe;  dass  die  Gestirne,  welche  an  diesem  Him- 
melsgewölbe glänzen,  in  unter  sich  parallelen  &eisen  täglich  um  die 
Erde  gehen  oder  doch  zu  gehen  scheinen;  dass  die  tägliche  Bewegung 
der  Erde  um  ihre  Axe  es  ist,  welche  diesen  Schein  erzeugt,  und  sdbst, 
dass  diese  Erde  noch  eine  andere  Bewegung  hat,  mit  welcher  sie  jähr- 
lich um  die  Sonne  geht  —  alle  diese  und  so  viele  andere  ähnliche 
Wahrheiten  sind  in  unseren  Tagen  schon  Gegenstände  des  gewöhnlichen 
Unterrichts  in  unseren  Schulen  geworden  und  bereits  bis  zur  Kenntniss 
des  gemeinen  Mannes  vorgedrungen.  Wir  können  sie  daher  auch  hier, 
obschon  sie  später  Gelegenheit  zu  näheren  Untersuchungen  geben  wer- 
den, gleichsam  als  bereits  erworbene,  historische  Kenntnisse  voraussetzen 
und  uns  eben  dadurch  in  den  Stand  setzen,  sogleich  die  oben  erwähnten 
ersten  Elemente  der  Sprache  unserer  Wissenschaft  so  weit  vorzutragen, 
dass  wir  hoffen  dürfen,  mit  ihrer  Hülfe  die  ihnen  in  dem  Werke  selbst 
folgenden  Betrachtungen  kürzer,  bestimmter  und  eben  dadurch  deutlicher 
darstellen  zu  können. 

Die  nachstehende  zweite  Abtheilung  dieser  Einleitung  ist  jenem 
Zwecke  gewidmet.  Es  wird  uns  erlaubt  sein,  die  Leser  zu  ersuchen, 
diese  ersten  Blätter  mit  einiger  Aufinerksamkeit  und  selbst  wiederholt 
und  mit  dem  Vertrauen  zu  lesen,  dass  ihnen  eben  dadurch  der  Genuas 
des  Ganzen  ungemein  erleichtert,  ja  eigentlich  erst  möglich  gemacht 
werde.  Um  übrigens  die  Bedeutungen  der  wenigen  Kunstausdrücke,  die 
wir  hier  nebst  ihrer  Erklärung  zusammenstellen,  dem  Gedächtnisse  tiefer 
einzuprägen  und  zugleich  die  Anfuhrung  derselben  in  der  Folge  zu  er- 
leichtem, sind  sie,  nach  Art  des  mathematischen  Vortrags,  unter  eigene 
Nummern  gebracht  worden. 

§.  1.    (Kx«iM  auf  der  obOTiukhe  ein«r  Kngti.)    Jede  Ebene  durch  ciuc  Kugol 

schneidet  die  Oberfläche  der  Kugel  in  einem  Kreise.  Geht  die  schnei- 
dende Ebene  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  so  nennt  man  den  durch 
ihren  Schnitt  entetehenden  Kreis  einen  grössten  Kreis  der  Kugel. 
Wir  betrachten  hier  zuerst  nur  solche  grösste  Kreise. 

Uebrigens  wird,  wie  bekannt,  die  Peripherie  eines  jeden  Kreises 
gewöhnlich  in  360  gleiche  Theile,  die  man  Grade  nennt,  getheilt.  Jeder 
Grad  hat  60  Minuten  und  jede  Minute  60  Sekunden.  Man  bezeich- 
net diese  Theile  in  der  angenihrten  Ordnung  durch  ® '  '\  so  dass  z.  B. 
45  ^^  13'  20^'  eben  so  riel  heisst,  als  45  Grade,  13  Minuten  und  20  Sekunden. 
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Diese  Eintheilimg  des  Kreises  nennt  man  die  Bogen-Theihmg. 
Eine  andere,  in  der  Astronomie  häufig  Torkommende  und  in  das  ge- 
meine Leben  übertragene  Theilung  des  Kreises  ist  die  nach  Zeit.  Hier 
~  der  ganze  Umfuig  in  24  gleidie  Theile,  deren  jeder  eine  Stunde 
getheilt;  jede  Stunde  zerfallt  in  60  Minuten,  jede  Mmute  in 
60  Sekunden;  die  beiden  letzten  werden  zum  unterschiede  von  den 
froheren,  den  sogenannten  Bogen-  oder  Baum- Minuten  und -Sekunden, 
Zeit-Mmuten  und  -Sekunden  genannt.  Diese  Kreistheflung  wird  mit 
^**  bezeichnet.  Man  sieht,  dass  eine  gegebene  Anzahl  Stunden,  Zeit- 
minuten  und  Zeitsekunden  durch  Multiplication  mit  15  in  Grade,  Bogen- 
minuten  und  Bogensekunden  yerwanddlt  wird;  umgekehrt  gibt  die  Divi- 
sion durch  15  die  einer  gewissen  Anzahl  Grade,  Bogenminuten,  Bogen- 
Bekonden  entsprechende  Anzahl  Stunden,  Zeitminuten  und  Zeitsekunden.  «^ 
Diese  oft  wiederkehrende  Operation  wird  durch  Tafeln,  wie  die  beiden 
folgenden,  erleichtert,  deren  Gebrauch  wir  durch  ein  Beispiel  erläutern 
wollen. 

Es  sei  die  Zeit  5*  4**  2'  in  Bogen  zu  yerwandeln. 

Tafel  /gibt:    5* 75« 

4* 1 

2* 0   (y  3(y^ 

somit  geben  5*  4«  2*  ......  76«  0'  30" 

Wäre  hingegen  der  Bogen  76®  0'  30"  in  Zeit  zu  verwandeln,   so 
gibt  Tafel  II: 

70® 4*  40« 

6» 0    24 

0' 0      0 

30^^  oder  V2  Min.  0     0   2* 

somit  geben  76®  0'  30" 5*    4«  2«  wie  oben. 


Tafel  I. 


Tafel  n. 


Yerwandlmig  der  Zeit 

in  Bogen 

• 

Verwandlung  des 

Bogens  in  Zeit. 

m 

0 

t 

m 

0 

/ 

m 

0 
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1 

it 

0 

k 

m 

1 

m 

• 

m   « 

1 

15 
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15 

31 

7 

45 
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0 

4 

1 

0 

4 

31 

2   4 

2 

30 

2 

0 

30 

32 

8 

0 

2 

0 

8 

2 

0 

8 

32 

2   8 

3 

45 

8 

0 

45 

83 

8 

15 

8 

0 

12 

8 

0 

12 

33 

2  12 

4 

60 

4 

1 

0 

84 

8 

80 

4 

0 

16 

4 

0 

16 

34 

3  16 

5 

6 

75 

5 

1 

15 

35 
36 

8 

45 

5 

0 

20 

5 

0 

20 

35 
36 

2  20 

90 

6 

1 

30 

9 

0 

6 

0 

24 

6 

0 

24 

2  24 

7 

105 

7 

1 

45 

37 

9 

15 

7 

0 

28 

7 

0 

28 

37 

2  28 

8 

120 

8 

2 

0 

38 

9 

30 

8 

0 

82 

8 

0 

32 

38 

2  32 

9 

135 

9 

2 

15 

89 

9 

45 

9 

0 

86 

9 

0 

86 

39 

2  36 

10 
11 

150 

10 
11 

2 

SO 

40 

10 

0 

10 

0 

40 

10 

0 

40 

40 
41 

2  40 

165 

2 

45 

41 

10 

15 

20 

1 

20 

11 

44 

2  44 

12 

180 

12 

3 

0 

42 

10 

80 

80 

2 

0 

12 

48 

42 

2  48 

13 

195 

13 

3 

15 

43 

10 

45 

40 

2 

40 

13 

52 

43 

2  52 

\\ 

210 

14 

3 

30 

44 

11 

0 
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§.  2.  (HiminiiMhe  nnd  irdische  Kreise.)  Wir  nehmen  den  Himmel  ÄNQIf 
(Fig.  1),  60  wie  er  uns  in  der  That  erscheint,  als  eine  hohle  Kugel- 
schale  an,  deren  Mittelpunkt  C  zugleich  der  Mittelpunkt  der  ebenfalls 
kugelförmigen  Erde  anqnf  ist.  Diess  vorausgesetzt,  urird  also  jede  Ebene, 
welche  durch  den  Mittelpunkt  C  beider  Kugeln  geht,  den  Himmel  so- 
wohl, als  auch  die  Erde  (nach  §.  1)  in  einem  grössten  Kreise  schneiden, 
Ton  welchem  man  den  einen  den  himmlischen  und  den  andern  den  ihm 
entsprechenden  irdischen  Kreis  nennt.  Solche  zusammengehörende 
Kreis-Paare  sind: 

AWQO  =       I  xmd  aq       =1  oder 
HWBO  =     II  und  hr       =2  oder  endlich 
ANQW  =  III  und  cmqn*  =  3. 

Wir  wollen  diese  Kreis-Paare  der  Kürze  wegen  im  Folgenden  durch 
diese  ihre  Zeichen  L  1,  iJ.  2  etc.  anzeigen. 

§.  3.  Derjenige  Durchmesser  der  Kugel,  der  auf  der  Ebene  eines 
grössten  Kreises  senkrecht  steht,  heisst  die  Axe  dieses  Kreises,  und  die 
beiden  Endpunkte  dieses  Durchmessers  sind  die  Pole  jenes  Kreises. 
Die  Axe  eines  Kreises  geht  daher  immer  durch  den  Mittelpunkt  dessel- 
ben, und  jeder  Pol  ist  von  allen  Punkten  der  Peripherie  seines  Kreises 
auf  der  Kugel  um  90  Grade  oder  um  einen  rechten  Winkel  entfernt. 

So  sind  NN*  die  Axe  und  N,  N  die  Pole  des  Kreises  /,  und  eben 
80  sind  ZZ*  die  Axe  und  Z,  Z  die  Pole  des  Kreises  11^  und  dasselbe 
gilt  auch  von  den  Punkten  n,  n*  und  z^  n/  m  Beziehung  auf  die  analo- 
gen irdischen  Kreise  1  und  2. 

§.    4.     (KrelM,  die  durch  die  Pole  mnAwt  KniM  gihen.)   Jeder   grÖSStO  Krcis,    der 

durch  den  Pol  eines  gegebenen  grössten  Kreises  geht,  geht  auch  durch 
den  andern  Pol  des  gegebenen  Kreises ,  und  die  Ebenen  beider  Kreise 
stehen  auf  einander  senkrecht. 

So  gehen  alle  durch  den  Pol  N  gezogenen  Kreist  NQ^  NQ* ,  NQ** . . 
auch  durch  den  Pol  N,  und  alle  diese  Kreise  stehen  senkrecht  auf  J, 
oder  die  Winkel  der  Bogen  NQ,  NQ ,  NQf'  .  .  mit  dem  Bogen  QW 
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sind  rechte  Winkel.  Eben  so  stehen  alle  durch  Z  gehenden  Kreise 
ZR ,  Z-B',  ZW  . .  senkrecht  auf  //  und  der  durch  N  und  durch  Z 
gehende  Kreis  III  steht  daher  senkrecht  auf  /  sowohl,  als  auch  auf  II 
§.  5.  (Auf  «iiuuidMr  sonknoht  itohende  KraiBa.)  Stehen  eben  SO  Umgekehrt 
zwei  Kreise  auf  einander  senkrecht,  so  liegen  die  Pole  des  einen  in  der 
Peripherie  des  anderen.  Sind  also  die  Ejreise  NQ,  NQ'  . .  auf  I  senk- 
recht, 80  liegen  die  Pole  aller  dieser  Kreise  in  der  Peripherie  Ton  J, 
und  sind  die  Kreise  ZU,  ZR  . .  auf  II  senkrecht,  so  liegen  alle  Pole 
dieser  Kreise  irgendwo  in  der  Peripherie  von  IL 

§.   6.      (Wie  gröMto  KtsIm  die  Engel  und  doh  selbet  theflen.)      Jeder    grÖSStC  KrciS 

theilt  die  Oberfläche  der  Kugel  in  zwei  gleich  grosse  Theüe,  in  deren 
Mitte  die  beiden  Pole  jenes  Kreises  liegen.  Je  zwei  grösste  Kreise  der 
Kugel  aber  theilen  sich  selbst,  in  ihrer  Durchschnittslinie ,  die  zugleich 
ein  Durchmesser  der  Kugel  ist,  in  zwei  gleiche  Theile  und  umgekehrt: 
halbiren  sich  zwei  Kreise  auf  der  Oberfläche  der  Kugel,  so  sind  sie 
beide  grösste  Kreise  derselben. 

§.    7.      (Nefgoag  ureier  KseiM  gegen  elnMider.)      Der  Winkel    ZWCicr    grÖSStOU 

Kreise,  d.  h.  die  Neigung  ihrer  Ebenen  gegen  einander  ist  gleich  der 
Entfernung  der  beiden  Pole  dieser  Kreise.  So  ist  die  Neigung  der  Kreise 
I  und  //  gleich  der  Distanz  NZ  ^  NZ  ihrer  Pole. 

Dieselbe  Neigung  der  beiden  Kreise  I  und  II  kann  aber  auch 
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durch  den  Bogen  QR  =  ÄH  desjenigen  grössten  Kreises  III  ausge* 
drückt  werden ,  der  durch  die  Pole  j^  und  Z  jener  beiden  Kreise  geht, 
welcher  Bogen  daher ,  nach  §.  4 ,  auf  den  beiden  &eisen  J  und  II 
senkrecht  steht,  wo  dann  die  Entfernungen  der  Punkte  R  und  Q,  oder 
A  und  H  von  den  beiden  Durchschnittspunkten  0  und  W  der  beid^i 
gegebenen  Kreise  immer  gleich  90  Grade  sind.  Dieselben  Neigungen 
zweier  grössten  Kreise  können  endlich  auch  ganz  einfach  durch  die 
Winkel  ausgedrückt  werden,  welche  die  Peripherien  dieser  Kreise  in 
ihren  Durchschnittspunkten  unter  sich  bilden.  So  ist  RWQ  ^  AWH 
die  Neigung  der  beiden  Kreise  /  und  IL  Eben  so  wird  die  Neigung 
der  Kreise  NQf  und  NQf'  gegen  einander  durch  den  Winkel  Qf  NQf' 
oder  durch  den  auf  ihnen  sen&echt  stehenden  Bogen  Q^  Q"  des  gröss- 
ten Kreises  I  ausgedrückt,  und  die  Neigung  der  Kreise  ZR'  und  ZRf* 
gegen  einander,  ist  der  Winkel  R'  ZR"  oder  auch  der  Bogen  JR'  Rf' 
des  auf  ihnen  senkrecht  stehenden  Kreises  //. 

Alle  diese  Sätze  sind  zwar  Gegenstände  der  Geometrie,  und  kön- 
nen, als  solche,  streng  bewiesen  werden;  sie  sind  aber  auch  zugleich 
der  Art,  dass  sie  für  Leser  von  einiger  Fassungskraft  gleichsam  schon 
für  sich  klar,  besonders  wenn  wir  sie  mit  Hülfe  eines  Globus  (§.  30) 
betrachten. 

Wenden  wir  nun  das  Gesagte  sofort  auf  diejenigen  Kreise  an, 
welche  die  Astronomen  auf  der  Oberfläche  des  Himmels  und  der  Erde 
gezogen  haben,  um  dadurch  die  Lage  einzelner  Punkte  dieser  Flächen 
näher  bestimmen  zu  können. 

§.  8.  (Horiiont,  zenith  and  Nadir.)  Wcuu  wir  uus  iu  ciuer  ebouen  Gegend 
oder  auf  der  hohen  See  befinden,  so  erscheint  uns  die  Oberfläche  der 
Erde  als  eine  von  einem  Kreise  begrenzte  Ebene.  Diese  Ebene,  bis  an 
das  Himmelsgewölbe  erweitert,  heisst  der  scheinbare  Horizont  des 
Beobachters,  und  eine  mit  ihm  parallele,  durch  den  Mittelpunkt  der 
Erde  gehende  Ebene  ist  der  wahre  Horizont  desselben. 

Zieht  man  femer  durch  den  Punkt  der  Erdoberfläche,  welchen  der 
Beobachter  einnimmt,  eine  gerade,  auf  seinem  Horizont  senkrechte  Linie, 
so  wird  diese  Linie,  da  sie  senkrecht  auf  der  Oberfläche  der  Kugel 
steht,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen  und,  yerlängert,  die  Ober- 
fläche des  Himmels  in  zwei  Punkten  schneiden,  deren  einer,  der  über 
dem  Beobachter  steht,  das  Zenith  (der  Scheitelpunkt),  und  der  andere, 
untere  das  Nadir  (der  Fusspunkt)  des  Beobadxters  heisst.  Die  Rich- 
tung, welche  durch  diese  Linie  ausgedrückt  wird,  heisst  vertical,  wäh- 
rend man  die  auf  diese  Linie  senkrechte  Bichtung  des  Horizontes  hori- 
zontal (wagerecht  oder  wasserrecht)  zu  nennen  pflegt. 

J.  Da  die  Richtung  eines  mit  einem  Bleilothe  versehenen  Fadens 
auf  der  Oberfläche  des  stillestehenden  Wassers  senkrecht  steht,  so  wird 
der  Faden  in  diesem  Zustande  jene  senkrechte  Richtung  angeben,  so  wie 
durch  die  Oberfläche  des  stillstehenden  Wassers  die  horizontale  Richtung 
angezeigt  wird. 

IL  Denkt  man  sich  den  Beobachter  auf  dem  obersten  Punkte  s 
der  Oberfläche  der  kugelförmigen  Erde,  so  wird  der  Durchmesser  sCjg'^ 
verlängert,  am  Himmel  das  Zenith  Z  und  das  Nadir  Z  des  Beobachters 
bestinmien.  Der  auf  diesem  Durchmesser  senkrechte  grösste  Kreis  hr 
aber  wird,  bis  an  die  Himmelssphäre  erweitert,  den  wahren  Horizont 
HWRO  des  Beobachters,  den  wir  oben  durch  II  bezeichnet  haben,  an- 
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geben,  während  der  mit  ihm  parallele  durch  den  Punkt  b  gelegte  Kreis 
den  scheinbaren  Horizont  des  Beobachters  bezeichnet. 

§.     9.      (Sichtbare  und  untlohtbare  HemtephAr«.)      DicSCm     gCmäSS    ist     alsO     die 

Linie  ZZf  die  Axe,  und  die  Punkte  Z  und  Z  sind  die  Pole  des  wah- 
ren Horizontes  (§.  3).  Durch  diesen  Horizont  HWRO  wird  die  Ober- 
fläche des  Himmels  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  (§.  6),  von  wddier 
der  eine,  obere,  in  welchem  das  Zenith  Z liegt,  die  sichtbare  und  der 
andere,  untere,  die  unsichtbare  Hemisphäre  genannt  wird,  weil  in 
<ler  That  nur  diejenigen  Gestirne,  die  sich  in  der  oberen  Hälfte  des  Him- 
mels, oder  die  sich  über  unserem  Horizonte  befinden,  für  uns  sichtbar, 
während  die  andern  für  uns  von  der  unter  uns  stehenden  Erde  bedeckt 
und  daher  unsichtbar  sind. 

§.    10.      (Yertlcalkniae  und  Höhe  der  Sterne.)      Die    grÖSStCU    KrcisO    ZR,   ZR' 

ZR!*  . . ,  welche  durch  das  Zenith  Z,  also  auch  durch  das  Nadir  Z, 
gehen  und  daher  auf  dem  Horizonte  senkrecht  stehen  (§.  4),  heissen 
Vertical-  oder  Höhenkreise. 

Die  Entfernung,  auf  der  Kugel,  jedes  Punktes  des  Verticalkreises 
Ton  dem  Horizonte  oder  der  Bogen  des  Verticalkreises,  der  zwischen 
jenem  Punkte  und  dem  Horizonte  enthalten  ist,  heisst  die  Höhe  jenes 
runktes,  und  eben  so  nennt  man  die  Entfernung  dieses  Punktes  von 
dem  Zenithe  Z  die  Zenithdistanz  des  Punktes.  Höhen  und  Zenith- 
distanzen  ergänzen  also  einander  immer  zu  90  Graden.  Es  sind  daher 
die  Bogen  RS,  R'Sf  und  Ä'S"  die  Höhen  der  drei  Sterne  5,  Sf  und  S\ 
und  eben  so  sind  die  Bogen  Z/S,  ZSf  und  ZS*  die  Zenithdistanzen  derselben. 

§.  11.  (weitaxe,  Weltpole,  Aeqnfttor.)  Wcnu  man  dic  Stemc  dcs  Himmels 
aucb  nur  kurze  Zeit  beobachtet,  so  bemerkt  man,  dass  sie  sich  alle 
täglich  und  zwar  so  um  die  Erde  bewegen,  als  ob  sich  die  ganze  Him- 
mdssphäre  um  eine  Axe  drehte,  die  durch  den  Mittelpunkt  C  der  Erde 
geht.  Ist  NCN'  diese  fixe  Drehungsaxe  des  Himmels  oder  die  soge- 
nannte Weltaxe,  so  nennt  man  die  beiden  Endpunkte  derselben  iVund 
.V  die  Weltpole  und  zwar  den  in  unseren  Gegenden  sichtbaren  oder 
dem  Zenithe  Z  näheren  N  den  Nordpol  und  den  anderen  entgegen- 
gesetzten A''  den  Südpol.  Ein  auf  die  Weltaxe  senkrecht  durdi  den 
Mittelpunkt  der  Erde  gehender,  also  grösster  Kreis  schneidet  die  Ober- 
fläche des  Himmels  in  dem  himmlischen  Aequator  ÄWQO  und  zu- 
gleich die  Erde  in  dem  irdischen  Aequator  o^jr.  Diese  beiden  gröss- 
ten  Kreise  des  Himmels  und  der  Erde  sind  die,  welche  wir  oben  (§.  3) 
durch  I  und  1  bezeichnet  haben.  Analog  mit  den  beiden  Weltpolen  iV 
und  iV  nennt  man  auch  die  beiden  Punkte,  in  welchen  die  Weltaxe  die 
Oberfläche  der  Erde  schneidet,  die  irdischen  Pole  und  zwar  n  den  Nord- 
pol und  nf  den  Südpol  der  Erde. 

§.     12.      (NördUohe  und  eüdUche  Hemiiphire.)      Dcr    Acquator    thcilt     als     ciu 

grösster  Kreis  die  Erde  sowohl,  als  auch  den  Himmel  in  zwei  gleiche 
llieile  (§.  6),  von  welchen  der  eine,  in  welchem  der  Nordpol  N  liegt, 
die  nördliche,  und  der  andere  die  südliche  Hemisphäre  heisst. 

§.    13.      (Deellnation  tmd  DeoUBationekrela.)      Die    grÖSStCU    KrcisC    NQ  j     NQ*, 

NQf* . . ,  welche  durch  den  Nordpol  iV,  also  auch  durch  den  Südpol  iV' 
gehen  und  daher  (§.  4)  auf  dem  Aequator  senkrecht  stehen,  heissen 
Declinations-  oder  Stunden-Kreise,  und  der  Bogen  des  Declina- 
tionskreises,  der  zwischen  dem  Aequator  imd  einem  Stern  enthalten  ist, 
hosst  des  Sterns  Declination  oder  Abweichung.    So  sind  die  Bogen 
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QS,  (ys*  und  ff'S''  die  Declinationen  der  Sterne  S,  S'  \md  S".  Ist 
der  Stern  unter  dem  Aequator  oder  in  der  südlichen  Hemisphäre  (§.  12), 
so  wird  auch  seine  Declination  südlich  genannt.  Auch  nennt  man  die 
Entfernungen  NS ,  NS'^  NS"  . .  der  Gestirne  von  dem  Nordpole  iV  des 
Aequators  die  Poldistanzen  dieser  Sterne.  Declinationen  und  Pol- 
distanzen ergänzen  daher  einander  immer  zu  90  Graden,  und  für  Sterne 
unter  dem  Aequator  sind  die  Poldistanzen  grösser  als  90  Grade. 

§.  14.  (Meridian.)  Derjenige  grösste  Kreis  NZRA  des  Himmels,  der 
durch  den  Nordpol  N  des  Aequators  und  durch  das  Zenith  Z  des  Beob- 
achters £r,  also  auch  durch  die  Punkte  iV'  und  Z'  geht,  und  daher  (§.  4) 
sowohl  auf  dem  Aequator,  als  auch  auf  dem  Horizonte  senkrecht  steht, 
heisst  der  Meridian  des  Beobachters.  Der  Meridian  ist  derjenige  grösste 
Kreis,  den  wir  oben  durch  ///  bezeichnet  haben,,  und  er  schneidet  die 
Oberfläche  der  Erde  in  dem  irdischen  Meridian  nzra  des  Beobachters  e. 
Der  Meridian  ist  also  zugleich  Decünations-  und  Höhen-Kreis. 


§.15.  (Mittagsiinie,  Hord  und  sftd.)  Meridian  uud  Horlzout  halbiren  sich 
(§.  6)  in  ihren  beiden  Durchschnittspunkten  R  und  IT,  von  welchen  der 
eine  /i,  der  von  dem  Nordpole  N  weiter  entfernt  ist,  der  Südpunkt 
oder  Mittag  und  der  andere  H  der  Nordpunkt  oder  Mitternacht 
genannt  wird.  Der  beide  Punkte  verbindende  Durchmesser  ECR  des 
Horizonts  heisst  die  Mittagslinie. 


§,  16—19.  ItoltitMf.  17 

§.  16.  (Ott  und  VMt.)  Eben  so  halbiren  sich  Aeqnator  und  Horizont 
(§.  6)  in  zwei  Punkten  0  und  fF,  von  welchen  der  erste  0,  der  dem 
nach  Süd  sehenden  Beobachter  links  liegt,  Ost  oder  Morgen,  und  der 
andere  entgegengesetzte  PF  West  oder  Abend  genannt  wird.  Durch 
diese  vier  Punkte  F,  0,  JR,  W  wird  der  Horizont  in  vier  gleiche  Theile 
getheilt. 

§.  17.  (Oestuehe  nnd  weatuehe  Hemiiphftre.)  Der  Meridian  theilt  ebenfalls 
die  ganze  Oberfläche  des  Hinunels  in  zwei  gleiche  Theile  (§.  6),  von 
welchen  der  eine,  in  welchem  der  Ostpunkt  O  liegt,  die  östliche  und 
der  andere  die  westliche  Hemisphäre  genannt  wird. 

§.    18.      (Aeqiwtorhöbe  und  Polböhe  dM  Beobachten.)     Die    NcigUUg    doS    Acqua- 

tors  AWQ  gegen  den  Horizont  HWR  wird  (nach  §.  7)  durch  den  zwi- 
schen diesen  Ebenen  enthaltenen  Bogen  QR  ^  ÄH  des  Meridians,  oder 
auch  durch  die  Distanz  NZ  =  NZ*  der  Pole  jener  beiden  Ebenen, 
oder  endlich  ganz  einfach  durch  den  Winkel  QWR  =  QOR  ausgedrückt. 
Man  nennt  die  Neigung  QR  »  "NZ  =  QWR  die  Aequatorhöhe  des 
Beobachters  e^  weil  in  der  That  (nach  §.  10)  der  Bogen  QR  die  Höhe 
des  höchsten  Punktes  Q  des  Aequators  aus^ckt. 

J.  Da  die  Summe  der  Bogen  HN  und  NZ,  so  wie  die  Summe  RQ 
und  QZ  gleich  90  Graden  ist,  und  da,  RQ  gleich  NZ  ist,  so  muss  auch 
QZ  gleich  HN  sein,  und  man  nennt  diesen  Bogen  QZ  =  HN  die  Pol- 
höhe des  Beobachters  ^,  weil  in  der  That  (nach  §.  10)  der  Bogen  HN 
die  Höhe  des  Nordpols  JVdes  Aequators  über  dem  Horizonte  ausdrückt. 
Man  sieht,  dass  Pol-  und  Aequatorhöhe  zusammen  einem  rechten  Win- 
kel gleich  kommen,  oder  dass  diese  beiden  Grössen  einander  zu  90  Gra- 
den ergäjizen. 

//.  Ganz  eben  so  ist  also  auch  auf  der  Oberfläche  der  Erde  der 
Bogen  hn  gleich  dem  Bogen  qjg,  weil  jeder  derselben  eben  so  viele  Grade 
enlÜhält,  als  die  Bogen  HN  oder  QZ.  Daraus  folgt,  dass  die  Polhöhe 
HN  eines  Beobachters  jb  immer  gleich  ist  der  Entfernung  qz  seines  Or- 
tes j  von  dem  irdischen  Aeqnator  og. 

§.  19.  (stnodenwiBkei.)  Da  der  Aeqnator  auf  allen  Stundenkreisen 
(§.  13)  senkrecht  steht,  so  wird  man  die  Abstände  derselben  von  dem 
Meridian,  ab  von  dem  ersten  Stundenkreise  (§.  14),  durch  die  zwischen 
Omen  liegenden  Bogen  des  Aequators,  oder  was  (nach  §.  7)  dasselbe 
ist,  durch  ihren  Neigungswinkel  gegen  den  Meridian  am  Nordpole  N 
messen.  Man  nennt  diese  Abstände  der  Stundenkreise  von  dem  Meridian 
Stundenwinkel,  und  zählt  sie  in  der  Richtung  von  Q  gen  W  oder 
Yon  Süd  gen  West  bis  360^  oder  auch  bis  24  Stunden  (§.  1).  So  ist 
QQ»  =z  QNQf  der  Stundenwinkel  des  Sterns  Ä'  und  QQ^*  =  QNQ*'  der 
Stondenwinkel  des  Sterns  S^*  u.  s.  f. 

Ist  dieses  Gestirn  i^'  die  Sonne,  so  pflegt  man  auch  den  Stun- 
denwinkel Qff  =  QNQ^  derselben  die  wahre  Sonnenzeit  des  Beob- 
achters z  zu  nennen.  Wenn  die  Sonne  durch  den  oberen  Theil  des 
Meridians  NQ  geht,  oder  wenn  sie  culminirt,  so  ist  der  Stundenwin- 
kel derselben  oder  die  wahre  Zeit  des  Beobachters  Null  oder  der  Beob- 
achter hat  eben  Mittag.  Wenn  die  Sonne  durch  den  unteren,  unsicht- 
baren Theil  HZ'  des  Meridians  geht,  oder  in  ihrer  unteren  Culmina- 
tion  steht,  so  ist  der  Stundenwinkel  der  Sonne  oder  die  wahre  Zeit 
des  Beobachters  12  Uhr,  oder  der  Beobachter  hat  eben  Mitternacht. 
Wir  werden  später  auf  diese  Zeitrechnung  zurückkommen. 

Llttrow,  5.  Aufl.  2 
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§.  20.  (Astmnt.)  Da  der  Horizont  auf  allen  Höhenkreisen  (§.  10) 
senkrecht  steht,  so  wird  man  die  Abstände  derselben  von  dem  Meridiane, 
als  von  dem  ersten  Höhenkreise  (§.  14),  durch  die  zwischen  ihnen  lie* 
genden  Bogen  des  Horizonts,  oder,  was  (nach  §.  7)  dasselbe  ist,  durch 
ihre  Neigungswinkel  gegen  den  Meridian  am  Zenithe  Z  messen.  Man 
nennt  diese  Abstände  der  Höhenkreise  von  dem  Meridiane  Azimute, 
und  zählt  auch  sie  von  Süd  gen  West  bis  360 <'.  So  ist  RB!  =r  RZR* 
das  Azimut  des  Sterns  Sf  und  RR"  =  RZR*'  das  Azimut  des  Sterns 
Sf*  u.  s.  f. 

§.     21.      (OrtabetttmmaDg  der  Sterne  gegen  den  Horisont  nnd  Meridian.)       Dicse     drei 

Kreise  oder  Ebenen,  die  des  Horizonts,  des  Aequators  und  des  Meridians 
sind,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  sehr  geschickt,  die  Lage  der  Ge- 
stirne oder  den  Ort,  welchen  diese  zu  jeder  Zeit  am  Himmel  einnehmen, 
zu  bestimmen. 

Will  man  nämlich  die  Lage  eines  Gestirns  gegen  den  Horizont  und 
Meridian  finden,  so  wird  man  blos  das  Azimut  (§.  20)  imd  die  Höbe 
(§.  10)  dieses  Sterns  für  eine  bestimmte  Zeit  anzugeben  haben.  Ist 
z.  B.  das  Azimut  RR"  und  die  Höhe  R"  8"  des  Sterns  S*'  gegeben,  so 
ist  dadurch  auch  sofort  der  Ort  S"  des  Gestirns  am  Himmel  bestimmt 

Wählt  man  aber  zu  diesem  Zwecke  den  Aequator  und  den  Meri- 
dian, so  wird  man  den  Stundenwinkel  (§.  19)  und  die  Declination  (§.  13) 
des  Sterns  für  eine  bestimmte  Zeit  anzugeben  haben.  Ist  z.  B.  der 
Stundenwinkel  QO'*  und  die  nördliche  DecUnation  Q"  S*'  des  Sterns  S*' 
gegeben,  so  ist  dadurch  auch  sofort  der  Ort  S*^  des  Gestirns  am  Him- 
mel bestimmt. 

§.    22.     (BoctMcension  nnd  Decliofttion,  Länge  nnd  Breite  der  Sterne.)     Allein   die   ZWei 

vorhergehenden  Bestimmungsarten  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  dem 
Gestirne  nicht  unverändert  für  alle  Zeiten  zukommen.  Li  der  That 
ändern  die  Gestirne  durch  die  tägliche  Bewegung  des  Himmels  um  die 
Axe  iV.V  ihre  Lage  gegen  den  Horizont  sowohl,  als  auch  gegen  den 
Meridian  in  jedem  Augenblicke,  so  dass  man  also,  um  eine  vollständige 
Bestimmung  ihres  Ortes  zu  erhalten,  nebst  Azimut  und  Höhe,  oder  nebst 
Stundenwinkel  und  Declination,  auch  noch  die  Zeit  angeben  müsste, 
für  welche  jene  Bestimmungen  statthaben  sollen.  Endlich  ändert  sich 
der  Horizont  sowohl,  als  auch  der  Meridian,  sobald  der  Beobachter  jb 
seinen  Ort  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ändert,  wesshalb  jene  Zeit  über- 
diess  stets  nur  für  einen  bestimmten  Ort  gilt. 

Von  diesen  Nachtheilen  frei  ist  die  Bestimmung  der  Gestirne,  wenn 
man  sie  bloss  auf  den  Aequator  bezieht,  weil  dieser,  durch  die  täg- 
liche Bewegung  des  Himmels,  in  seiner  Lage  gegen  die  Oberfläche  des 
Himmels  selbst  keine  Aenderung  erleidet. 

/.  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  einen  festen  Punkt  V  des  Aequar 
tors  an,  den  man  den  Frühlingspunkt  nennt,  imd  zählt  von  ihm  in  der 
Richtung  VQO  oder  von  Süd  gen  Ost  die  Abstände  der  Stunden-  oder 
Declinations-Kreise  (§.  13).  Diese  Abstände,  welche  man  Rectascen- 
sionen  oder  gerade  Aufsteigungen  nennt,  geben,  wenn  man  sie  mit 
den  bereits  oben  (§.  13)  ei:wähnten  Declinationen  verbindet,  die  ge- 
suchte einfache  und  vollständige  Ortsbestimmung  des  Sterns.  Ist  z.  B. 
die  Bectascension  Vff*  und  die  nördliche  Declination  ff^S"  eines  Sterns 
S"  gegeben,  so  ist  dadurch  auch  der  Ort  S*'  des  Sterns  am  Himmel 
bestimmt,  und  diese  Bestimmung  ist  unabhängig  von  der  Zeit,   da 
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sie  immer  dieselbe  bleibt,  wie  sich  auch  der  Himmel  um  seine  Axe  Nif 
drehen  und  von  welohem  Punkte  der  Oberfläche  der  Erde  man  auch 
das  Gestirn  betrachten  mag,  wenn  nur  das  letzte  seinen  Ort  selbst  am 
Himmel  nicht  ändert. 

//.  Die  Astronomen  legen  durch  diesen  Punkt  F  und  durch  den 
Mittelpunkt  C  der  Erde  unter  einem  bestimmten  Winkel  von  23  V2  Grad 
gegen  den  Aequator  noch  eine  andere  Ebene,  welche  daher  die  Ober- 
fläche des  Himmels  wieder  in  einem  grössten  Kreise  VL"L'  schneidet, 
den  man  die  Ekliptik  nennt. 

Sie  gebrauchen  ihn  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  den  Aequator, 
zur  Bestiimnung  der  Lage  der  Gestirne.  Lässt  man  nämlich  von  den 
Punkten  S*  und  S*^  die  Bogen  S' L'  und  Sf'L*'  senkrecht  auf  die 
Ekliptik  herab,  wo  also  die  Kreise  dieser  Bogen  durch  die  beiden  Pole 
der  Ekliptik  gehen  müssen  (§.  5),  so  wird  auch  der  Ort  eines  jeden 
Gestirns  S*  vollständig  gegeoen  sein,  wenn  die  beiden  Bogen  FL'  und 
L^Sf  gegeben  sind.  Man  nennt  aber  FL^  die  Länge  und  L'Sf  die 
Breite  des  Sterns  S'.  Eben  so  ist  FFJ'  die  Länge  und  L"  S'  die 
Breite  des  Sterns  S".  Ist  das  Gestirn  unter  der  Ekliptik,  so  wird  die 
Breite  desselben  südlich  genannt.  —  Dieser  Kreis  VL' L"  oder  die 
Ekliptik  ist  deijenige  grösste  Kreis  am  Himmel,  in  welchem  wir  jährlich 
die  Sonne  einhergdhen  sehen.  Der  Punkt  F,  in  welchem  die  Ekliptik 
den  Aequator  schneidet  und  von  welchem  man,  wie  gesagt,  alle  Recta- 
scensionen  und  alle  Längen  zählt,  heisst  der  Frühlingspunkt,  und 
der  ihm  am  Himmel  gegenüberstehende  der  Herbstpunkt,  beide  zu- 
sammen aber  bilden  die  Aequinoctial-  oder  die  Nachtgleichen- 
punkte. Die  zwischen  den  Aequinoctialpunkten  in  der  Mitte  liegenden 
Punkte  der  Ekliptik  sind  die  Solstitien  oder  Wendepunkte,  und 
zwar  derjenige,  welcher  am  höchsten  über  dem  Aequator,  in  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  (§.  12)  steht,  das  Sommer-  und  der  andere  ent- 
gegengesetzte unter  dem  Aequator  das  Winter-Solstitium.  Der 
Neigungswinkel  QVL  der  Ekliptik  gegen  den  Aequator  oder  der  Bogen 
QL  heisst  die  Schiefe  der  Ekliptik. 

§.    23.      (0«ogr»phiBche  LEnge  and  Breite  dei  BeobAchten.)     Auf  CiuC  ähnliche  Art 

wird  man  auch  yerüahren,  um  den  Ort  des  Beobachters  e  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  gegen  den  irdischen  Meridian  aq  (§.  11)  zu  bestimmen. 
Wir  haben  oben  (§.  14)  gesehen,  dass  der  irdische  Meridian  eines  jeden 
Ortes  £f  der  Erde  derjenige  grösste  Kreis  derselben  ist,  der  durch  diesen 
Ort  z  und  durch  den  einen,  somit  auch  durch  den  anderen  der  beiden 
Pole  n  und  nf  des  Erdäquators  geht. 

Man  yerbinde  nun  z.  B.  die  beiden  Punkte  «9'  und  S"  des  Himmels 
mit  dem  Mittelpunkte  C  der  Erde  durch  gerade  Linien,  welche  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  den  Punkten  sf  und  sf'  schneiden  sollen.  Eben  so 
sollen  die  Ebenen  der  Stundenkreise  NS^ffN'  und  NS"Q"N'  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  den  analogen  Kreisen  nsfq'nf  und  nsf'^'nf  schnei- 
den, die  des  Raumes  wegen  Uer  nicht  vollständig  bezeic^et  werden 
konnten.  Dann  werden  also  die  zwei  letztgenannten  Kreise  die  irdischen 
Meridiane  derjenigen  Orte  s'  und  sf'  der  Erde  vorstellen,  von  welchen 
der  erste  den  Stern  ^  und  der  zweite  den  Stern  s"  in  seinem  Zenithe 
sieht.  Solcher  irdischen  Meridiane  gibt  es  daher  so  viele,  als  es  Punkte 
des  Aequators  gibt.  Man  nimmt  von  diesen  unzähligen  Meridianen  will- 
kürlich einen  derselben,  z.  B.  den,  der  nahe  durch  die  bekannte  kana- 
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rische  Insel  Ferro  geht,  als  den  Ersten  irdischen  Meridian  an,  und  zählt 
von  ihm  die  Abstände  aller  übrigen  östlich  nnd  westlich  bis  180  oder 
bis  360  Grade.  Die  Abstände  der  übrigen  Meridiane  von  dem  gewähl- 
ten Ersten,  nennt  man  die  geographische  Länge  dieser  Meridiane. 
Alle  Orte  der  Erde,  welche  in  demselben  Meridiane  liegen,  haben  also 
auch  dieselbe  geographische  Länge.  Um  diese  Orte  noch  weiter  Ton 
dnander  zu  unterscheiden,  gibt  man  auch  den  Abstand  derselben  von 
dem  Aequator  an.  Dieser  Abstand  ist  aber,  nach  §.  18.  J/.,  immer 
gleich  der  Polhöhe  des  Ortes,  die  man  daher  auch  die  geographi- 
sche Breite  des  Ortes  zu  nennen  pflegt.  Liegt  der  Ort  in  der  süd- 
lichen Hemisphäre  der  Erde  (§.  12),  so  heisst  auch  die  geographische 
Breite  desselben  südlich. 

Die  Lage  eines  Ortes  auf  der  Erde  ist  also  vollkommen  bestimmt, 
wenn  die  geographische  Länge  und  Breite  desselben  gegeben  ist,  und 
diese  Bestimmung  ist  ganz  analog  mit  der  (§.  22),  durch  welche  man 
die  Lage  der  Gestirne  gegen  den  Aequator,  durch  Bectascension  und 
Declination  derselben,  anzugeben  pflegt.    So  hat  man  z.  B.: 

0"  östlich  von  Ferro 

OD  „  „  „        .        . 

30 

22  oder  61»  4'  38"  westlich 

§.  24.  (PftraUalkrelte,  Tag>  und  Kachtbogeo,  Auf*  and  Untergang  der  Sterne.)  Alle  bis- 
her betrachteten  Kreise  sind  grösste  Kreise  der  Kugel,  oder  solche, 
deren  Mittelpunkt  zugleich  jener  der  Kugel  selbst  ist.  Allein  zuweilen 
verdienen  auch  die  kleineren  Kreise  derselben  eine  nähere  Betrachtung. 

Wenn  sich  der  Himmel  in  der  That,  wie  wir  bisher  vorausgesetzt 
haben,  täglich  in  der  Richtimg  von  Ost  nach  West  um  die  Weltaxe 
NN*  dreht,  so  wird  während  dieser  Drehung  jeder  Stern  einen  Kreis 
beschreiben  müssen,  dessen  Ebene  senkrecht  auf  dieser  Axe,  und  dessen 
Mittelpunkt  auch  irgendwo  in  dieser  Axe  liegt.  Wegen  dieser,  allen  ge- 
meinschaftlichen senkrechten  Stellung  dieser  Kreise  gegen  die  Weltaxe 
werden  sie  also  unter  einander  paraUel  sein,  daher  man  sie  Parallel- 
kreise  genannt  hat.  Die  Peripherie  dieser  Kreise  steht  in  allen 
ihren  Punkten  von  jedem  Punkte  der  Axe,  also  auch  von  jedem  einzel- 
nen Weltpole  iV  oder  iV  gleich  weit  ab.  Der  grösste  aller  dieser  Pa- 
rallelkreise ist  der  oben  (§.  1 1)  betrachtete  Aequator,  dessen  Mittelpunkt 
mit  dem  'Mittelpunkte  C  der  Kugel  selbst  zusammenfallt,  während  die 
Mittelpunkte  aller  übrigen  Parallelkreise  desto  weiter  von  C  entfernt  oder 
desto  näher  bei  einem  der  Pole  N  oder  JV  liegen  werden,  je  kleiner 
diese  Kreise  selbst  siad.  Solche  Parallelkreise  sind  also  in  unserer 
Zeichnung  SSE'E  und  DI>D'B. 

L  Um  auch  von  diesen  himmlischen  Parallelkreisen  die  ihnen 
entsprechenden  irdischen  Parallelkreise,  z.  B.  um  aus  DL^Df^B 
den  analogen  irdischen  Parallelkreis  dd'df'h  zu  erhalten,  wird  man  von 
allen  Punkten  des  ersten  Kreises  gerade  Linien  nach  dem  Mittelpunkte 
C  der  Kugel. ziehen  und  dadurch  gleichsam  die  Oberfläche  eines  Kegels 
erhalten,  dessen  Spitze  in  C  und  dessen  Basis  der  himmlische  ParaUel* 
kreis  DD'D^'B  ist.  Diese  Kegelfläche  wird  dann  die  Oberfläche  der 
Erde  in  dem  gesuchten  analogen  irdischen  ParaUelkreise  dd'd%  schneiden. 

Auf  der  Oberfläche  der  Erde  unterscheidet  man  vorzüglich  zwei 
dieser  Parallelkreise  in  der  nördlichen  sowohl,   als  in  der   südlichen 
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Hemisphäre,  nämlich  die  beiden  Wendekreise,  die  von  dem  Aequator, 
zu  beiden  Seiten  desselben ,  nm  23  Vt  Grad  abstehen  nnd  daher  durch 
die  beiden  Solstitialpnnkte  (§.  22.  II)  der  Ekliptik  gehen,  und  die  bei- 
den Polarkreise,  deren  Peripherie  von  den  beiden  Weltpolen  iV  und  N* 
um  dieselbe  Grösse  von  23  7?  Graden  absteht. 

II  Alle,  kleineren  Parallelkreise  werden  von  den  meisten  der  bis- 
her betrachteten  grössten  Kreisen  der  Kugel,  z.  B.  Ton  dem  Horizonte, 
nicht  mehr  in  zwei  gleiche,  sondern  oft,  wie  der  Piarallelkreis  SSfES'E 
in  zwei  sehr  ungleiche  Theile,  ja  öfter,  wie  der  Parallelkreis  DI>I>'B^ 
gar  nicht  mehr  geschnitten. 

Von  denjenigen  Kreisen,  die  von  dem  Horizonte  noch  geschnitt^i 
werden,  bezeichnet  der  Theil  ESS'*Ef^  der  über  dem  Horizonte  des 
Beobachters  s  liegt,  den  sogenannten  Tagbogen  des  Gestirns,  d.  h. 
denjenigen  Bogen,  in  welchem  der  in  diesem  Parallelkreise  sich  bewe- 
gende Stern  während  seiner  täglichen  Umdrehung  um  die  Erde  dem 
Beobachter  sichtbar  bleibt,  während  der  übrige  Theil  EfSR  dieses  Pa- 
rallelkreises den  Nachtbogen  oder  den  ftu:  den  Beobachter  imsicht- 
baren  Theil  dieses  Kreises  bezeichnet. 

III  Von  den  beiden  Durchschnittspunkten  E  und  E'  des  Parallel- 
kreises mit  dem  Horizonte  bezeichnet  der  erste  E^  in  der  östlichen 
H^Quisphäre  (§.  17),  den  Punkt  des  Himmels,  wo  ein  Stern  dieses  Pa- 
rallelkreises aufgeht,  oder  wo  er  sich  über  den  Horizont  zu  erheben 
anfangt,  während  in  dem  entgegengesetzten  Punkte  E'  der  Stern  unter- 
geht oder  sichtbar  zu  sein  aufhört. 

Für  die  Sterne  im  Aequator  ist  der  Tagbogen  OQW  gleich  dem 
Nachtbogen  l^AO.  Für  alle  anderen  Sterne  aber  ist  in  der  nördlichen 
Hemisphäre  (§.  12)  der  Tagbogen  desto  grösser,  je  weiter  der  Parallel- 
fareis  von  dem  Aequator  absteht,  oder  je  grössei*  die  Declination  (§.  13) 
des  Sterns  ist,  und  dasselbe  gilt  auch  von  dem  Nachtbogen  in  der  süd- 
lichen Hemisphäre. 

IV.  Ist,  wie  für  den  Parallelkreis  DL^B  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre, der  Bogen  QD  grösser  als  der  Bogen  0ü,  das  heisst,  ist  die 
nördliche  Declination  eines  Sterns  grösser  als  die  Aequatorhöhe  (§.  18.  J.) 
des  Beobachtungsortes,  so  schneidet  der  Parallelkreis  des  Sterns  den 
Horizont  nicht  mehr,  oder  der  Stern  geht,  für  den  Beobachter  e^  nicht 
mehr  unter  und  ist  daher  immer  sichtbar. 

Ist  aber  für  einen  Parallelkreis  der  südlichen  Hemisphäre  die  Ent- 
fernung desselben  Ton  dem  Aequator  grösser  als  der  Bogen  RQ  =^  AH^ 
das  heisst,  ist  die  südliche  Declination  eines  Sterns  grösser,  als  die 
Aequatorhöhe  (§.  18)  des  Beobachtungsorts,  so  geht  der  Stern,  für  die- 
sen Ort  der  Beobachtung,  nicht  mdir  auf  imd  ist  daher  immer  un- 
sichtbar. 

§.  25.  (GiüininAtfoii  der  stonie.)  Alle  Stome ,  die  für  einen  Beobachter 
noch  auf-  oder  untergehen,  steigen  nach  ihrem  Aufgange  immer  höher 
ober  den  Horizont,  bis  sie,  in  dem  Augenblicke  ihres  Durchgangs  durch 
den  Meridian  SZQR,  d.  h.  in  dem  Augenblicke  ihrer  Gulmination 
r?ergl.  §.  19)  ihre  grösste  Höhe  erreichen,  von  welcher  sie  dann  auf 
dieselbe  Weise  wieder  zu  dem  Horizonte  herabsteigen,  so  dass,  zu  bei- 
den Seiten  des  Meridians,  zu  gleichen  Stundenwinkeln  (§.  19)  oder 
auch  zu  gleichen  Azimuten  (§.  20)  gleiche  Höhen  desselben  Sterns  ge- 
boren. 
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§,    26.      (Circunpolarsterne,  ober«  und  nntero  Colminfttion  denelben.)      SolCu6    St6m6, 

die  80  nahe  bei  dem  Pole  sind,  dass  sie  für  einen  bestimmten  Beobach- 
tungsort nicht  mehr  untergehen  (§.  24.  IV,),  wie  die  des  Parallelkreises 
D&B,  heissen  Gircumpolarsterne.  Sie  werden  daher  zweimal,  wäh- 
rend ihrer  Umlaufszeit,  im  Meridian  gesehen,  nämlich  zur  Zeit  der  obe- 
ren Culmination  in  D  und  zur  Zeit  der  unteren  Culmination  in  B; 
für  auf-  und  untergehende  Gestirne  aber  ist  die  untere  Culmination  un- 
sichtbar.   (Vergl.  §.  19.) 

§.    27.      (Beitlmmnng  der  Polhöbe  dee  Beobftcbtmigsortes  und  der  Deellnfttlon  der  8tenie.> 

Wenn  man  die  Höhe,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Zenithdistanz  (§.  10) 
eines  Gestirns  im  Augenblicke  der  Culmination  dieses  Sterns  durch  ir- 
gend ein  dazu  geeignetes  Instrument  beobachtet  hat,  so  kann  man  dar- 
aus sofort  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  finden,  wenn  anders  die 
Declination  des  Sterns  bekannt  ist,  oder  auch  umgekehrt,  die  Declina- 
tion,  wenn  die  Polhöhe  bekannt  ist. 

Denn  für  Culminationen  auf  der  Südseite  ZR  des  Zeniths  hat  man, 
wenn  der  Stern  von  nördlicher  Declination,  z.  B.  in  5  culminirt,  QZ 
=  QS  +  SZ  oder: 

Polhöhe  =  Declination  +  Zenithdistanz, 
und  wenn  der  Stern  von  südlicher  Declination,  z.  B.  in  T  culminirt, 
QZ  =  TZ  —  TQ  oder: 

Polhöhe  =  Zenithdistanz  —  Declination. 

Eben  so  hat  man  für  Culminationen  der  Circumpolarsteme  auf  der 
Nordseite  ZH  des  Zeniths,  wenn  der  Stern  über  dem  Pole  JV,  z.  B.  in 
dem  Punkte  D  culminirt,  BN  =  QZ  =  QD  —  DZ  oder: 

Polhöhe  =  Declination  —  Zenithdistanz, 
und  wenn  er  unter  dem  Pol,  z.  B.  in  dem  Punkte  B  culminirt,  BN  = 
QZ  ^  QB  —  BZ,  oder,  da  iifi  die  Declination,  also  QB  die  Ergän- 
zung der  Declination  zu  180  Graden  ist, 

Polhöhe  =  180®  —  Declination  —  Zenithdistanz, 
wo  immer  +  das  bekannte  Zeichen  der  Addition  und  —  der  Subtraction 
ist.    Diese  Ausdrücke  zeigen,  wie  man  von  den  drei  Grössen,  Polhöhe, 
Declination  und  Zenithdistanz  im  Meridian,  wenn  zwei  derselben  gegeben 
sind,  die  dritte  finden  kann. 

S.  28.  (stemieit.)  Hätte  man  überdiess  noch  ein  Mittel,  für  dieselbe 
Zeit  der  Culmination  eines  Sterns,  z.  B.  in  8  auch  noch  den  Stunden- 
winkel des  Frühlingspunktes  F  (§.  19  und  22.  /.)  zu  beobachten,  so 
würde  man  die  Declination  und  die  Rectascension  (§.  22)  dieses  Sterns, 
also  eine  vollständige  Bestimmung  seines  Ortes  am  Himmel  erhalten. 
Denn  dieser  Stundenwinkel  ist  (§.  19)  gleich  dem  Winkel  VNQ  oder 
gleich  dem  Bogen  VQ  und  dieser  Bogen  VQ  ist  zugleich  die  Bectascen- 
sion  des  Sterns  8  im  Augenblicke  seiner  Culmination. 

Man  nennt  diesen  Stundenwinkel  QV  des  Frühlingspunktes,  der 
für  irgend  einen  Augenblick  statthat,  auch  die  Sternzeit  dieses  Augen- 
blickes, ganz  eben  so,  wie  wir  oben  (§.  19)  den  Stundenwinkel  der  Sonne 
in  jedem  Augenblicke  die  wahre  Sonnenzeit  dieses  Augenblicks  genannt 
haben,  so  dass  es  Null  Uhr  Stemzeit  ist,  wenn  der  Frühlingspunkt 
durch  den  oberen  Theil  ZQ  des  Meridians  geht,  und  12  Uhr  Stemzeit, 
wenn  er  dui*ch  den  unteren  Theil  BZ*  des  Meridians  geht.  Auch  heisst 
das  Zeitintervall  zwischen  zwei  nächsten  Culminationen  der  Sonne  der 
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Sonnentag,  und  eben  so  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Gulminatio- 
nen  des  Frühlingspunkts  der  Sterntag. 

Bemerken  wir  noch,  dass,  wenn  von  den  drei  Grössen:  Rectascen- 
sion  eines  Sterns ,  Stundenwinkel  desselben  und  Stemzeit  der  Beobach- 
tung zwei  gegeben  sind,  die  dritte  sofort  durch  jene  zwei  gefunden  wird, 
auch,  wenn  der  Stern  irgendwo  vor  oder  nach  seiner  Culmination,  ausser 
dem  Meridian  steht.  So  hat  man  z.  B.  für  den  Stern  S'  die  Rectascen- 
sion  Vfy,  den  Stundenwinkel  QQ'  und  die  Stemzeit  VQ.  Es  ist  aber 
immer  VQ  =  F^  +  ©'©,  das  heisst,  die  Sternzeit  der  Beobachtung 
ist  immer  gleich  der  Summe  der  Bectascension  imd  des  Stundenwinkels 
des  Sterns.  Ist  der  Stern,  zur  Zeit  seiner  Culmination,  in  dem  Meridian, 
so  ist  sein  Stundenwinkel  Null  und  daher  die  Stemzeit  der  Beobachtung 
gleich  der  Bectascension  des  culminirenden  Sterns,  wie  zuvor. 

§.     29.    ^  (ZnsammanfteUiing   dea   Vorhergehenden.)      Zur     bequemCU     Ucbersicht 

wollen  wir  die  Fig.  1  noch  einmal  einfacher  und  nur  in  ihren  vorzüg- 
lichsten Bestandtheilen  in  Fig.  2  wieder  geben  und  dabei  dieselben 
Zeichen,  wie  zuvor,  gebrauchen.    Hier  ist  also 

Z  das  Zenith  des  Horizonts  UFFll, 
N  der  Nordpol  des  Aequators  A  WQ  und 
E  der  Nordpol  der  Ekliptik  JWFI/,  so- 
mit Z.ß  =  iVE  die  Schiefe  der  Ekliptik. 
Ferner  sind  die  Punkte  H,  W^  R  und  V 
in  derselben  Ordnung  Nord,  West,  Süd 
und  der  Frühlingspunkt,  und  HN  =  QZ 
ist  die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes, 
dessen  Zenith  Z  ist. 

Zieht  man  durch  die  drei  genannten 
Pole  Z,  A^  und  E  in  derselben  Ordnung 
auf  die  drei  Kreise  H  WR ,  A  WQ  und 
MVL  die  senkrechten  Kreise  ZR\  NQ', 
EL\  so  sind  diese  letzten  Kreise  die 
Höhen-,  Declinations-  und  Breitenkreise 
des  Sterns  iS'  und  man  nennt  den  Bo- 
gen dieser  Kreise 
Äf  Ä'  die  Höhe,  -  ZÄf  die  Zenithdistanz, 

S  (?'  die  Declination  oder  Abweichung,    N8^  die  Poldistanz. 
Sf  ll  die  Breite  des  Stems  Äf, 
Endlich  ist  RZR*  =  RR*  das  Azimut, 

QNQf  «  Qff  der  Stundenwinkel, 
VNi^  =  Yff  die  Bectascension  oder  gerade  Aufsteigung, 
VEV  ==   YV  die  Länge  des  Sterns  S',   so  wie  VNQ 
=  VQ  den  Stundenwinkel  des  Frühlingspunkts  oder  die  Stemzeit  be- 
zeichnet. 

§.  30.  (Einrichtung  des  Globus.)  Um  der  Imagiuatiou  derjenigen  Leser 
zu  Hülfe  zu  kommen,  die  nicht  gewohnt  sind,  was  von  Kugelflächen  ge- 
sagt wird,  in  einer  Ebene  dargestellt  zu  sehen,  wie  diess  in  den  beiden 
vorhergehenden  Zeichnungen  geschehen  ist,  wird  es  räthlich  sein,  sich 
das  bisher  Gesagte  auch  durch  den  Anblick  eines  sogenannten  Globus 
zu  versinnlichen.  Man  sieht  einen  solchen  in  Fig.  3  abgebildet.  Da 
übrigens  auf  einem  solchen  Listrumente  alle  oben  erwähnten  Kreise  und 
Winkel,  der  Natur  derselben  ganz  gemäss,  dargestellt  werden,  so  wird 
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es  EweckmäsBig  erscheineQ,  die  Eümchtung  und  den  Grebraach  desBelben 
schon  hier  kurz  zu  erläntem. 

/.  Man  hat  tod  demselbeu  bekanntlich  zwei  Gattungen,  den  Him- 
mels- und  den  Erdglobus,  von  welchen  jener  die  Oberfläche  des  Him- 
mels und  dieser  die  der  Erde  darstellt.  Die  gegenwärtige  Zeictmong 
bezieht  sich  auf  einen  HitnmelsglobuH ,  in  dessen  Mittelpiräkt  man  sich 
wieder,  wie  in  Fig.  1,  den  Mittelpunkt  der  Erde  denken  kuin,  so  dasa 
die  Ebenen  der  iumniliBchen  Kreise  auf  der  grösseren  Kugel,  dort  wo 
sie  die  kleinere  der  Erde  schneiden,  wieder  die  analogen  irdischen  Kreise, 
wie  in  §.  2  gesagt  worden  ist,  anzeigen. 

^  //.  Der  Himmelsglobus  abo 

besteht  in  einer  Kugel,  die  in 
zwei  einander  gegenüberstehen- 
den Punkten  JV  und  A"  durch 
zwei  Stifte  in  einem,  in  Grade 
getbeilten ,  metallenen  Ringe 
NQZ'B  so  befestigt  ist,  dass 
sich  diese  Kugel  um  die  gerade 
Linie  A'jV,  als  um  eine  Äxe,  frei 
drehen  lässt.  Dieser  Ring  mbt 
auf  einem  Fussgestelle  HTRW, 
dessen  oberer  Rand  HR  einen 
ebenfalls  eingetheüten  Ring  trägt. 
Der  Stift  bei  JV,  der  sich  mit  der 
Kugel  zugleich  dreht,  trägt  einen 
Zeiger,  der  auf  einem,  an  dem 
me^llenen  Ringe  befestigten  und 
in  24  Stunden  getbeilten  Kreise 
ab,  der  sogenannten  Rose,  sich 
bewegt. 

III.  Die  beiden  Punkte  AT 
und  JV  stellen  die  Weltpole  und 
die  gerade,  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gehende  Linie  NN'  die 
Weltaxe  vor.  hi  gleichen  Entfernungen  Ton  den  beiden  Polen  ist  der 
Äequator  AVQ  (§.  11)  mit  seinen  durch  It  und  D  gehenden  Parallel- 
kreisen  (§.  24)  und  die  Ekliptik  FL'L  (§.  22.  IL).  Die  durch  N  und 
JV,  also  senkrecht  auf  den  Aequator  gezogenen  Kreise,  wie  NQN",  NffN", 
NVN'  . .  sind  Declinations-  oder  Stundenkreise  (§.  13).  Bezeichnet  daher 
wieder  F  den  Frühlingspunkt  und  S'  irgend  ein  Gestirn ,  so  wird,  wenn 
S'L'  senkrecht  auf  der  Ekliptik  ist,  VQ"  die  Rectascension ,  ffS*  die 
Declinstion,  VL'  die  Länge,  L'S"  die  Breite  des  Gestirns  S"  sein, 

IV.  Der  erwähnte  metallene  Ring  NQZ'B,  der  immer  mit  einem 
Declinationskreise  der  Kugel  zusammenfällt,  stellt  den  Meridian  (§.  14), 
und  der  Kreis  HR  des  Fussgestelles  stellt  den  Horizont  (§.  8)  des 
Beobachters  vor,  dessen  Zenith  Z  und  Nadir  jp  ist.  Man  denkt  sich 
daher  diesen  Beobachter  auf  dem  höchsten  Punkte  der  Erde  oder  in  dem 
obersten  Punkte  desjenigen  Erddurchmessers,  der  veriai^ert  durch  die 
beiden  Punkte  Z  und  Z"  des  Himmels  geht,  weil  in  der  That  jeder  Beob- 
achter immer  den  höchsten  Punkt  der  Erdoberfläche  einzunehmen  glaubt. 
§.  31.  (Ortaniinnig  dH  aiobni.)  Um  dcu  Globus  fÖT  jede  gegebene  Zeit 
so  zu  stellen,    dass  er  ein  getreues  Bild  des  Himmels  Sil  diese  Zeit 
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darstellt,  oder  tun  Um  zu  orientiren,   hat  man  folgendes  zu  beob- 
achten: 

l^  Bewegt  man  den  metallenen  Bing  BNZQ  in  der  horizontalen 
Scheibe  ER  so  lange  auf  und  nieder,  bis  der  Bogen  HN  der  Polhöhe 
des  gegebenen  Beobachtungsortes  gleich  ist,  was  man  an  der  Eintheilung 
jenes  EÜoiges  erkennt.  Dadurch  wird  zugleich  das  Zenith  Z  dieses  Beob- 
achtungsortes in  den  höchsten  Punkt  des  Globus  gebracht. 

2®  Hierauf  sucht  man,  in  dem  auf  der  horizontalen  Scheibe  HR 
angebrachten  Verzeichnisse,  die  Länge  VL'  der  Sonne  für  den  gegebe- 
nen Tag,  wodurch  man  den  Punkt  V  des  Himmels  erhält,  in  welchem, 
an  diesem  Tage,  die  Sonne  sich  aufhält.  Man  dreht  dann  den  Globus 
um  seine  Axe  NN*  so  lange,  bis  dieser  Ort  L'  unter  den  oberen  Theil 
NQR  des  Meridians  oder  des  metallenen  Kreises  kommt,  und  stellt,  für 
diesen  Stand  des  Globus,  den  Zeiger  der  Rose  auf  0  oder  12  Uhr. 

3^  Endlich  dreht  man  das  ganze  Gestelle  sammt  sdnem  Globus 
so  dass  die  Linie  HR  mit  der  Mittagslinie  (§.  15)  des  Beobachtungsorts 
nahe  übereinstimmt,  und  der  Punkt  H  nach  Nord  und  R  nach  Süd  ge- 
liditet  ist.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  gewöhnlich  an  dem  Fussgestelle 
eine  kleine  Magnetnadel  angebracht,  die  aber  entbehrt  werden  kann,  da 
diese  letzte  Stellung  keineswegs  eine  grosse  Genauigkeit  erfordert. 

Auf  diese  Weise  geordnet,  zeigt  der  Globus  den  Zustand  des  Him- 
mels so  wie  er  für  den  gewählten  Beobachtungsort  im  Mittage  des  ge- 
gebenen Tages  statthat.  Dreht  man  dann  die  Kugel,  ohne  das  Listru- 
ment  weiter  zu  rerrücken,  gegen  West  oder  von  Q  nach  F,  bis  der 
Zeiger  der  Kose  ab  auf  6,  12,  18  . .  Stunden  fallt,  so  erhält  man  das 
Bild  des  Himmels,  wie  er  an  demselben  Beobachtungsorte  um  6  Uhr 
Abends ,  um  Mittemacht,  um  6  Uhr  Morgens  . . .  erscheint. 

Hat  man  so  den  Globus  für  eine  gegebene  Stunde  der  Nacht 
gestellt,  so  wird  man  nach  dem  Augenmasse  diejenigen  Sterne,  die  man 
am  Himmel  kennen  lernen  will,  durch  gerade  Linien  mit  dem  lifittel- 
punkte  des  Globus  verbinden  und  in  den  Durchschnittspunkten  dieser 
Linien  mit  der  Oberfläche  des  Globus  das  Sternbild  und  die  Namen  der 
Sterne,  die  man  sucht,  yerzeichnet  finden.  Auf  diese  einfache  Weise 
wird  man  in  kurzer  Zeit  den  ganzen  Himmel  mit  allen  seinen  vorzüg- 
lichsten  Gestirnen  durchgehen.  Man  wird  zugleich  sehen,  dass  alle  die 
Sterne,  die  auf  dem  Globus  im  Horizonte  auf  der  Ostseite  der  Linie 
HR  liegen,  in  dem  gewählten  Augenblicke  eben  aufgehen,  während  die 
auf  der  Westseite  untergehen,  und  zugleich  die,  welche  sich  unter  dem 
Meridiane  HNZQ  befinden,  eben  culnuniren;  man  wird  durch  Drehung 
der  Kugel  die  Zeit  des  Auf-  und  Untergangs,  so  wie  die  der  Gulmina- 
tion  jedes  einzelnen  Sterns  auf  der  Rose  ablesen,  die  Grösse  der  Tag- 
nnd  Nachtbogen  derselben  bestimmen  u.  s.  f.,  —  kurz,  man  wird  sidi 
auf  diese  Weise  ohne  alle  Mühe  von  dem  jedesmaligen  Zustande  des 
Himmels  Rechenschaft  geben,  eine  grosse  Anzahl  interessanter  Fragen 
ohne  alle  Rechnung  aiiflösen,  und  zu  gleicher  Zdt  sich  in  den  Stand 
setzen,  die  nun  bald  folgenden  Betrachtungen,  durch  YersiDnlichung 
derselben  an  dem  Globus,  leichter  und  deutlicher  zu  übersehen. 

§.  32.  (Trigonometritehe  Lioien.)  Bemerken  wir  noch  zum  Schlüsse  dieser 
Eänleitang  einige  besondere  gerade  Linien  in  und  an  dem  Kreise,  deren 
Kenntmss  uns  später  sehr  nützlich  sein  wird.  —  Sei  ADBE  Fig.  4  ein 
Kreis,   dessen  Mittelpunkt  C  ist.    Zwei  auf  einander  senkrechte  Durch- 
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messer  AB  und  DE  theilen  den  Kreis  in  vier  gleiche  Theile,  die  man 
Quadranten  nennt,  so  dass  z.  B.  AD  den  ersten,  DB  den  zweiten, 
BE  den  dritten  und  EA  den  vierten  Quadranten  bezeichnet. 

p^^  ^^  Man  nehme  nun  irgendwo  in  dem  ersten  Qua- 

dranten AD  einen  Punkt  A'  an  und  ziehe  den  Halb- 
messer CA*  des  Kreises,  den  man  über  A*  hinaus 
gen  L  verlängern  kann.  Auch  errichte  man  in 
dem  Anfangspunkte  A  des  ersten  Quadranten  eine 
auf  dem  Durchmesser  AB  senkrechte  Linie  AI^, 
die  jenem  verlängerten  Halbmesser  CA'  in  dem 
Punkte  L  begegnen  soll.  Endlich  fälle  man  noch 
aus  dem  Punkte  A'  eine  senkrechte  Linie  A'P 
auf  denselben  Durchmesser  AB. 
Diess  vorausgesetzt,  nennt  man  in  jedem  Bereise,  dessen  Halbmesser 
gleich  der  Einheit  angenommen  wird,  die  Linie  A'P  den  Sinus,  so  wie 
CP  den  Cosinus,  und  endlich  AL  die  Tangente  des  Winkels  ACA* 
oder,  was  dasselbe  ist,  des  Kreisbogens  AA*^  da  dieser  Bogen  eben  so 
viel  Grade  hat,  als  jener  Winkel. 

Der  blosse  Anblick  der  Zeichnung  zeigt  schon,  dass,  wenn  der 
Punkt  A'  nach  A  fallt,  Sinus  und  Tangente  verschwinden  und  der  Cosi- 
nus im  Gegentheile  gleich  dem  Halbmesser,  d.  h.  gleich  1  wird.  Fällt 
aber  der  Punkt  A'  nach  D,  so  wird  der  Sinus  gleich  1,  der  Cosinus 
gleich  Null  und  die  Tangente  endlich  ganz  unbegrenzt,  oder,  wie  man 
zu  sagen  pflegt,  unendlich  gross.  Mit  andern  Worten:  für  den  Winkel 
von  0  Graden  ist  der  Sinus  gleich  0,  der  Cosinus  gleich  1  und  die 
Tangente  gleich  Null.  Für  einen  Winkel  ACD  oder  für  einen  Bogen 
AD  von  90  Graden  aber  ist  der  Sinus  gleich  1 ,  der  Cosinus  gleich  0 
und  die  Tangente  unendlich  gross. 

Es  ist  aber  für  sich  klar,  dass  man  den  Bogen  AA'  auch  grösser 
als  90^  annehmen  kann,  wenn  nämlich  der  willkürliche  Punkt  A  irgendwo 
in  den  zweiten,  dritten  oder  selbst  in  den  vierten  Quadranten  fallt. 
Lässt  man  auf  diese  Weise  den  Punkt  A*  die  ganze  Peripherie  ADBE 
des  Kreises  durchlaufen,  und  zeichnet  man  für  einige  Orte  desselben,  in 
den  verschiedenen  Quadranten,  jene  drei  trigonometrischen  Linien, 
den  Sinus,  Cosinus  und  die  Tangente,  in  den  Kreis,  so  bemerkt  man 
von  selbst,  dass  der  Cosinus  im  zweiten  Quadranten  auf  dieselbe  Weise 
wächst,  wie  er  im  ersten  abgenommen  hat,  und  dass  der  Sinus  und  die 
Tangente  im  zweiten  Quadranten  ganz  eben  so  abnehmen,  wie  sie  im 
ersten  gewachsen  sind,  wenn  man  mit  dem  bewegUchen  Punkte  A'  immer 
in  derselben  Richtung  von  A  nach  D  his- B  fortgeht.  Ganz  ähnliche 
periodische  Aenderungen  dieser  drei  Linien  haben  offenbar  auch  im 
dritten  und  vierten  Quadranten  statt,  so  dass  es  daher  genug  ist,  die 
Crrösse  dieser  Linien  nur  für  alle  Punkte  in  dem  ersten  Quadranten  zu 
kennen,  um  sie  auch  sofort  für  die  drei  übrigen  Quadranten  zu  finden. 
Für  diesen  ersten  Quadranten  oder  für  alle  Winkel  von  0®  bis  90®  hat 
man  diese  Linie  schon  längst  sehr  genau  in  den  sogenannten  trigono- 
metrischen Tafeln  berechnet,  mit  deren  Gebrauch  sich  jeder  Leser 
leicht  durch  die  ihnen  gewöhnlich  beigefügte  Anleitung  bekannt  madien 
kann.  Man  sieht,  dass  die  Sinus  des  dritten  und  vierten  Quadranten 
auf  der  andern  Seite  des  Durchmessers  AB^  und  die  Cosinus  des  zwei- 
ten und  dritten  Quadranten  auf  der  andern  Seite  des  Durchmessers  DE 
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liegen.  In  der  Geometrie  pflegt  man  aber  diese  Verschiedenheit  der 
Lage  durch  die  2^ichen  +  und  —  auszudrücken  und  die  mit  +  ver- 
sehenen Grössen  positiv,  die  andern  aber  negativ  zu  nennen.  Nimmt 
man  nun,  wie  gewöhnlich,  in  dem  ersten  Quadranten  alle  jene  drei  Li- 
nien positiv  an,  so  folgt  daraus,  dass  der  Sinus  im  ersten  und  zweiten 
Quadranten  positiv  und  im  dritten  und  vierten  negativ;  dass  der  Cosi- 
nus im  ersten  und  vierten  Quadranten  positiv  und  im  zweiten  und  drit- 
ten negativ,  und  dass  endlich  die  Tangente  im  ersten  und  dritten  Qua- 
dranten positiv  und  im  zweiten  und  vierten  negativ  ist. 

Andere  Eigenschaften  dieser  drei  merkw&*digen  Linien  kann  man 
im  Eingange  eines  jeden  trigonometrischen  Handbuchs  kennen  lernen, 
daher  wir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten  wollen.  Eine  zweck- 
mässige Einleitung  zu  solchen  Studien  würde  K.  von  Littrow's  »popu- 
läre Geometrie  Stuttgart  1839«  bieten. 


Bemerken  wir  noch,  dass  bei  allen  Zahlen  dieser  Schrift  diejenigen 
Ziffern,  welche  nach  dem  Funkt  folgen,  sogenannte  Decimalbrüche 
sind,  so  dass  die  erste  Ziffer  nach  dem  Punkte  Zehntel,  die  zweite 
Hundertel,  die  dritte  Tausendtel  u.  s.  w.  bezeichnet.  Da  diese  Art  die 
Brüche  za  schreiben  viel  bequemer  als  die  gewöhnliche,  und  da  sie  zu- 
gleich in  der  Astronomie  die  gebräuchlichste  ist,  so  wurde  sie  auch 
hier  beibehalten.  Diesem  gemäss  heisst  z.  B.  die  Zahl  24.75  so  viel 
als  24  Ganze,  7  Zehntel  und  5  Hundertel,  oder,  was  dasselbe  ist,  24 
Ganze  und  75  Hundertel.  Eben  so  heisst  0.002  so  viel  als  kein  Ganzes 
und  2  Tausendtel  und  0.0025  so  viel  als  25  Zehntausendtel  u.  s.  w. 
Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  diese  Art  zu  rechnen  überall,  selbst 
im  gemeinen  Leben  eingeführt  würde,  besonders  wenn  auch  unsere  Masse, 
Gewichte  und  Münzen,  wie  es  z.  B.  in  Frankreich  der  Fall  ist,  nach 
demselben  zehntheiligen  oder  nach  dem  sogenannten  Decimal-Systeme 
.  eingetheilt  wären. 


Erste  Abtheilung. 


Theorische  Astronomie 

oder 

allgemeine  Erscheinungen  des  Himmels. 


Kapitel  L 
(Gestalt  der  Erde. 


§.     1.      (Xrtto  Xxtcheiniiagen  am  Himmel  lud  Mf  der  Xrde.)      ])ie     Erde     erscheint 

uns  auf  den  ersten  Blick  als  eine,  nach  allen  Seiten  endlos  ausgebreitete 
Ebene,  unter  welcher  uns  Alles  fest  und  sicher  dünkt,  und  über  welcher 
sich  der  Hinunel  mit  semen  Wolken  und  Grestimen  in  der  Gestalt  einer 
Halbkugel  wölbt.  Da  yrix  in  der  That  von  unseren  höchsten  ThürmeDi 
und  Grebirgen  denjenigen  Theil  der  Erde,  den  wir  von  jenen  Standpunk* 
ten  übersehen,  einige  Erhöhungen  und  Vertiefungen  ausgenommen,  immer 
nur  als  eine  Ebene  erblicken,  eine  Erscheinung,  die  auf  der  hohen  glat- 
ten See  noch  viel  deutlicher  hervortritt,  so  sind  wir  dadurch  veranlasst, 
die  ganze  Erde  selbst  für  eine  solche  Ebene  zu  halten,  über  welcher 
der  Himmel,  gleich  einem  Gewölbe,  ausgespannt  ist.  Diess  war  ohne 
Zweifel  die  ganze  Astronomie  der  ersten  Menschen;  diess  ist  noch  die 
Astronomie  der  Wilden  in  Afrika  und  Amerika,  und  wohl  auch  die  vie- 
ler Zahmen  in  Europa,  die  sich,  in  ihrer  Bescheidenheit,  zum  Unter- 
schiede von  jenen,  die  Gebildeten  zu  nennen  pflegen.  —  Aber,  wie  weit 
ist  es  von  diesem  ersten  gedankenlosen  Anstaunen  des  Himmels  und 
der  Erde  bis  zu  jener  Ansicht,  welche  aUe  Erscheinungen  derselben, 
welche  den  Zustand  des  ganzen  Weltsystemes,  in  den  vergangenen  und 
künftigen  Zeiten,  gleichsam  mit  einem  einzigen  Blicke  zu  umfassen 
vermag. 

Um  dahin  zu  gelangen,  mussten  Jahrtausende  von  aufinerksamen 
Beobachtungen  vorausgehen;  musste  eine  lange  Beihe  von  Täuschungen 
und  Irrthümem  bekämpft  werden,  um  in  den  äusserst  verwickelten 
Phänomenen,  welche  uns  der  gestirnte  Himmel  darbietet,   die  blosse 
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Erschemniig  von  der  Wirklichkeit  zu  treimeii,  um  in  diesen  Erscheinun- 
gen die  ilmen  zu  Grunde  liegenden  Thatsachen  zu  erkennen,  und  um 
endlich  von  diesen  Thatsachen  sich  bis  zu  dem  Gesetze,  dem  sie  alle 
gehorchen,  bis  zu  dem  Alles  umfassenden  Princip  der  allgemeinen  Gra- 
fitation  zu  erheben,  aus  welchem  alle  jene  Phänomene,  wie  aus  einer 
gemeinschaftlichen  Quelle,  abgeleitet  werden  können. 

Diess  ist  der  Weg,  den  der  menschliche  Geist  in  dieser  Wissen- 
schaft zurückgelegt  hat,  und  zugleich  der,  welchen  wir  im  gegenwärtigen 
Werke  zu  zeichnen  versuchen  wollen. 

Sollte  ein  Unternehmen  solcher  Art,  nach  solchem  Ziele,  noch  einer 
Apologie  des  Verfassers,  oder  einer  Aufinunterung  des  Lesers  bedürfen? 
—  In  manchen  Minen  soll  es  Menschen  geben,  die  dort  geboren  und 
begraben  werden,  ohne  je  die  Sonne  und  die  Gestirne  gesehen  zu  haben. 
Di^e  Bedauerungswürdigen,  wie  wenig  sind  sie  von  jenen  Unglücklichen 
Terschieden,  die  wohl  auf  der  Oberfläche  der  Erde  leben,  aber  darum 
doch  nicht  mehr  bemerken  von  allen  den  Herrlichkeiten,  die  sie  um- 
geben; die  stumm  and  fühllos  stehen  in  einer  Welt  voll  Wunder,  und 
deren  Augen  jenem  Lachte  verschlossen  bleiben,  welches  für  andere 
Menschen  die  Quelle  der  edelsten  und  erhabensten  Genüsse  sein  muss! 
Die  Astronomie  ist  es,  welche  uns  diese  Augen  des  Geistes  öffnet,  und 
uns  die  Wunder  einer  Welt  entschleiert,  die  beinahe  nur  von  Blinden 
bewohnt  wird. 

§.  2.  (Die  Erde  iet  keine  Ebene,  ond  hat  keine  ünterftfitsung.)  £s  genügte  viel- 
leicht schon  eine  geringe  Aufmerksamkeit,  die  Unrichtigkeit  der  oben 
angeführten  Ansicht  einer  nach  allen  Seiten  ohne  Grenzen  ausgebreiteten 
ebenen  Erde,  mit  der  sicheren  Grundlage  imter  ihr,  auf  der  sie,  wie 
man  wähnte,  ruhen  sollte,  zu  bemerken.  Man  sah  täglich  die  Sonne  im 
Osten  auf-  und  im  Westen  untergehen,  und  konnte  doch  nicht  zweifeln, 
dass  es  immer  dieselbe  Sonne  ist,  welche  dieses  Schauspiel  mit  jedem 
neuen  Tage  vor  uns  aufführt.  —  Wo  war  sie  aber  während  der  Nacht? 
imd  was  geht  mit  dem  Monde  und  mit  allen  anderen  Gestirnen  des 
Himmels  vor,  die  ims  ebenfalls  täglich  im  Westen  verschwinden,  um 
bald  darauf  im  Osten  wieder  sichtbar  zu  werden?  Sie  sind  doch  offen- 
bar dieselben,  die  wir  gestern,  die  wir  alle  Tage  schon  gesehen 
haben.  —  Sie  müssen  also  wohl  imter  uns,  unter  der  Erde  durch- 
gegangen sein,  so  dass  wir  von  den  Kreisen,  die  sie  um  uns  beschrei- 
ben, nur  denjenigen  Theil  erblicken,  der  über  der  Erde  steht,  während 
der  andere  Theil  derselben,  der  auf  der  anderen  Seite,  der  unter  der 
Erde  liegt,  uns  von  dieser  Erde  selbst  bedeckt,  und  daher  für  uns  un- 
sichtbar wird. 

Die  Erde  kann  also  wohl  erstens  kein  endlos  ausgedehnter  Körper 
sein,  wie  wir  anfangs  glaubten,  sondern  sie  muss,  so  gross  sie  auch 
übrigens  sein  mag,  doch  immer  in  bestimmte  Grenzen  eingeschlossen 
sein ,  weil  sonst  jene  Gestirne  nicht  um  sie  gehen  könnten. 

Auch  werden  wir  zweitens  den  Glauben  an  ihren  festen  Stand,  an 
die  sichere  Unterlage,  auf  der  sie  ruhen  soll,  aufgeben  müssen,  so  sehr 
wir  auch  gewohnt  sein  mögen,  die  Erde  als  das  Symbol  der  Festigkeit 
zu  betrachten,  und  so  sicher  wir  uns  auch  bisher  dünken  mochten, 
wenn  wir  nur  unseren  Fuss  auf  die  »dauernde,  wohlbegründete  Erde« 
setzen  konnten.  Denn  welcher  Art  könnte  jene  Unterlage  wohl  sein, 
wenn  sie  die  ganze  schwere  Erde  tragen,  und  nicht  selbst  wieder  einer 
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anderen  Unterlage  bedürfen  sollte ,  und  worauf  würde  die  letzte  aller 
dieser  Unterlagen  selbst  ruhen?  Jene  Gestirne  endlich,  wenn  sie,  wie 
wir  gesehen  haben,    ihre  Bahnen  unter  der  Erde  fortsetzen,   sollen  sie 

{'ene  Unterlage  vermeiden,  oder  durchbrechen,  oder  in  zahllosen  Kanä- 
en  sich  ibüre  Wege  durch  dieses  Hindemiss  bahnen?  —  Wir  werden 
also  wohl  auch  diese  ganze  Unterlage  aufgeben,  und  annehmen  müssen, 
dass  die  Erde  nicht  nur  in  horizontaler  Richtung,  sondern  auch  auf 
ihrer  unteren  Seite  ebensowohl  ein  begrenzter  Körper  ist,  wie  wir  dieses 
auf  der  oberen  Seite  derselben,  auf  der  wir  uns  selbst  befinden,  bemer- 
ken. Welche  Gestalt  also  diese  unsere  Erde  auch  haben  mag,  sie  ist 
ein  ringsum  abgeschlossener  Körper,  dessen  Oberfläche  in  allen  seinen 
Theilen,  mit  der  sie  umgebenden  Luft,  oder  doch  mit  dem  übrigen 
Welträume  in  Verbindung  steht,  und  da  sie,  wie  wir  gesehen  haben, 
keine  Unterlage  haben  kann,  wenn  anders  noch  die  Sterne  sich  um  sie 
bewegen  sollen,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  anzimehmen,  dass  sie  frei 
in  diesem  Welträume  schwebe,  oder  dass  irgend  ein  unsichtbares,  ein 
uns  unbekanntes  Band  sie  an  dieser  Stelle  des  Himmels  festhalte.  Ein 
kühner  Gedanke  für  den,  der  ihn  zuerst  gedacht  hat,  obschon  er,  wenn 
er  anders  folgerecht  denken  sollte,  beinahe  dazu  gezwungen  wurde. 

§.  3.  (Kogeigetteit  der  Erde.)  Noch  ist  drittens  die  äussere  Form 
dieser  im  Himmelsraume  freischwebenden  Erde  zu  bestimmen  übrig. 
Hat  sie  die  Gestalt  eines  Würfels,  eines  Gylinders  oder  irgend  eines 
andern  Körpers?  Solche  Fragen  können  offenbar  nicht  durch  Schlüsse, 
sondern  sie  müssen  durch  Beobachtungen  entschieden  werden,  und  ge- 
wiss, wenn  wir  unsere  Erde  aus  recht  grosser  Entfernung,  etwa  aus 
dem  Monde  sehen  könnten,  wir  würden  mit  dieser  unserer  Untersuchung 
bald  im  Reinen  sein.  Da  wir  aber  an  sie  gebunden,  und  da  alle  Wege, 
die  zum  Monde  fuhren,  uns  unbekannt  sind,  so  wollen  wir  uns  wenig- 
stens so  weit  über  sie  erheben  als  wir  eben  dürfen,  um,  weil  wir  das 
Ganze  nicht  übersehen  können,  doch  einen  möglichst  grossen  Theil  des- 
selben zu  erblicken. 

Unsere  Berge,  besonders  die  isolirt  in  der  Ebene  stehenden,  bieten 
uns  dazu  ein  gutes  Mittel.  Und  wie  erscheint  uns  da  der  Theil  der 
Erde ,  den  wir  vom  Gipfel  jener  Berge  übersehen  ?  —  Durchaus  in  der 
Gestalt  eines  Kreises,  über  dessen  Mittelpunkt  wir  selbst  zu  stehen 
glauben.  Immer  sehen  wir  die  äussersten  Gegenstände  der  Erde,  die 
unseren  Gesichtskreis  begrenzen,  in  gleicher  Entfernung  von  unseren 
Augen,  und  alle  gleich  tief  unter  uns.  Die  schärfsten  Messungen  mit 
dazu  geeigneten  Instrumenten  bestätigen  diese  Erscheinung  vollkommen, 
und  auf  der  hohen  See  tritt  sie,  selbst  auf  den  ersten  Blick,  als  eine 
nicht  weiter  zu  bezweifelnde  Thatsache  hervor.  Die  Schiffer  nehmen  bei 
allen  ihren  Beobachtungen  auf  diese  Erscheinung  Rücksicht,  die  bei 
ihnen  unter  der  Benennung  der  Depression  des  Horizonts  (Einl. 
§.  8)  bekannt  ist. 

Wenn  uns  aber  die  Oberfläche  der  Erde  überall,  wo  wir  sie  aus 
einem  Punkte  über  ihr  betrachten,  von  einem  Kreise  begrenzt  erscheint, 
so  muss  diese  Erde  selbst  offenbar  die  Gestalt  einer  Kugel  haben,  da 
nur  bei  der  Kugel  üi  allen  ihren  Theilen  jene  Erscheinung  statt- 
haben kann. 

§.    4.      (Wie  rlel  wir  tob  der  Erde  In  gröeaeren  H&hen  übenehen.)      Bleiben    wir    TH1T| 

einen  Augenblick  bei  diesem  Gegenstande  stehen,  um  ihn  etwas  näher 
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m  betrachten.  —  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  der  Halbmesser 
dieser  Kugel  19632000  Pariser  Fuss,  oder  nahe  859^/io  deutsche  Meilen 
beträgt,  von  welchen  eine  der  löte  Theil  eines  Grades  des  Umfanges 
der  Erde  ist,  und  22843 Vi  o  Pariser  Fuss  hat.  Diess  vorausgesetzt,  wie 
nA  übersehen  wir  von  der  Erde  von  der  Spitze  eines  Thurmes,  oder 
Yon  dem  Gripfel  eines  Berges,  dessen  Höhe  gegeben  ist,  und  unter  wel- 
chem Winkel  erscheint  uns ,  in  jener  Höhe ,  dieser  von  dort  sichtbare 
Theil  der  Erde? 

Es  ist  für  sich  klar,  dass  wir  immer  mehr  von  dieser  kugelförmi- 
gen Erde  übersehen  werden ,  je  höher  wir  steigen ,  und  dass  zugleich 
der  uns  sichtbare  Theil  der  Erde,  obschon  er,  wenn  wir  uns  über  ihn 
erheben,  an  sich  selbst  immer  grösser  wird,  doch  sich  unserem  Auge 
unter  einem  geringeren  Winkel  darstellen,  oder  immer  kleiner  erschei- 
nen wird.  So  werden  wir  ganz  nahe  über  der  Oberfläche  der  Erde,  in 
der  geringen  Höhe  von  14  Fuss,  auf  der  offenen  See  einen  Kreis  der- 
selben übersehen,  dessen  Peripherie  in  allen  ihren  Punkten  nahe  eine 
Heüe  von  uns  entfernt  ist,  aber  dieser  Halbmesser  von  einer  deutschen 
Hefle  steht  uns  so  nahe,  dass  er  uns  unter  einem  sehr  grossen  Winkel 
erscheint,  der  nur  vier  Minuten  kleiner  ist,  als  ein  Quadrant,  der  also 
bdnahe  ein  rechter  Winkel  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  die  geraden 
Linien  aus  unserem  Auge  an  alle  Punkte  der  Peripherie  werden  nur 
äusserst  wenig  unter  den  Horizont  geneigt  sein,  und  jener  Kreis  selbst, 
also  auch  mit  ihm  die  ganze  sichtbare  Erde,  wird  uns  als  eine  nahe 
horizontale  Ebene  erscheinen.  Könnten  wir  uns  aber  so  weit  als  der 
Mond  von  unserer  Erde  entfernen,  dessen  Oberfläche,  wie  wir  später 
sehen  werden,  50710  Meilen  von  der  Oberfläche  der  Erde  absteht,  so 
worden  wir,  von  diesem  weiten  Standpunkte  aus,  einen  viel  grösseren 
kreisförmigen  Theil  der  Erde  übersehen,  dessen  Peripherie  von  dem 
mitüeren  Punkte  dieser  sichtbaren  Erdfläche  ringsum  1335  Meilen  ab- 
steht, d.  h.  wir  würden  von  dem  Monde  aus  beinahe  die  ganze  zu  uns 
gekehrte  Hälfte  der  Erde,  deren  Umkreis  5400  Meilen  beträgt,  über- 
sehen, aber  dessen  ungeachtet  würde  uns  diese  ganze  grosse  Kugel  nur 
unter  dem  sehr  kleinen  Winkel  von  noch  nicht  zwei  Graden  oder  noch 
nicht  einmal  viermal  so  gross  im  Durchmesser  erscheinen ,  als  wir  jetzt 
den  Mond  oder  auch  die  scheinbar  nahezu  gleich  grosse  Sonne  am  Him- 
mel erblicken.  Sei  C  (Fig.  5)  der  Mittelpunkt  der  kugelförmigen  Erde 
j^  ^  BTD  und  ein  Beobachter  a  in  der  Höhe  Ba,  so 

wie  ein  zweiter  A  in  der  Höhe  BA  über  der 
Oberfläche  der  Erde.  Zieht  man  von  diesen 
Punkten  a  und  A  die  geraden  Linien  at  und  ATj 
welche  die  Erde  in  t  und  T  berühren,  so  stellen 
tif  und  TP  die  Peripherien  der  Kreise  vor,  welche 
die  aus  a  und  A  sichtbaren  Theile  der  Erde  be- 
grenzen, und  man  kann  Bt  und  BT  die  Halb- 
messer dieser  Kreise,  so  wie  die  Winkel  Cot  und 
CAT,  unter  welchen  diese  Halbmesser  dem  Beob- 
achter in  a  und  A  erscheinen,  die  Gesichtswin- 
kel derselben  nennen.  Der  blosse  Anblick  der 
Zeichnung  zeigt,  dass,  wenn  die  Höhe  des  Beob- 
achters über  der  Erde  wächst,  auch  jene  Halb- 
messer  wachsen. 
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UnteiiBtehende  Tafel  ^bt  eine  leichte  üebersicht  dieser  Grössen. 
Die  erste  Golnnme  enthält  die  Höhe  BÄ  des  Beobachters  über  der  Ober- 
fläche der  Erde  in  Pariser  Fuss,  die  zweite  gibt  den  Halbmesser  BT 
des  sichtbaren  Kreises  ebenfalls  in  Pariser  Fuss  und  überdiess  in  deut- 
schen Meilen,  und  die  dritte  endlich  gibt  den  Gesichtswinkel  CATj  unter 
welchem  dieser  Halbmesser  dem  Auge  in  A  erscheint. 


Höbe. 

Halbmesaer. 

OesichtowinkeL 

10  FUB8 

19804  Fuss 

0.85  Meü. 

890 

56' 

20  „ 

28022  „ 

1.23   „ 

89 

55 

80  „ 

34310  „ 

1.51   „ 
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Dividirt  man  diese  Halbmesser  oder  die  Zahl  der  zweiten  Columne 
durch  22843,  so  erhält  man  die  Werthe  derselben  in  deutschen  Meilen. 
So  findet  man  z.  B.  für  die  vier  letzten  Angaben  der  Tafel,  dass  man 
von  dem  Pic  in  Teneriffa  (Höhe  10000  P.  Fuss)  einen  Umkreis  der  Erde 
von  27  Meilen  im  Halbmesser  übersehen  kann,  und  dass  dieser  Halb- 
messer für  den  Montblanc  (Höhe  15000  P.  Fuss)  34,  für  den  Ghimbo« 
rasso  (Höhe  20000  P.  Fuss)  nahe  39,  und  endlich  für  den  Gipfel  des 
Dhawalagiri  im' Himalaja-Gebirge  (Höhe  25000  P.  Fuss)  nahe  43  deutsche 
Meilen  beträgt,  während  er,  wie  wir  bereits  oben  gesehen  haben,  fiir 
den  Mond  (Höhe  50710  Meilen)  auf  1335  Meilen  oder  sehr  nahe  auf 
den  4ten  Theil  der  Oberfläche  der  Erde  sich  ausbreitet.  Nahe  auf  die 
Höhe  Yon  25000  Fuss  erhoben  sich  Biot  und  Gay-Lussac  in  ihren 
aeronautischen  Expeditionen. 

§.  5.  (Oröwe  der  Erde.)  Beobachtungen  dieser  Art ,  welche  uns  die 
kugelförmige  Gestalt  der  Erde  kennen  lehren,  könnten  uns  zugleich, 
was  wohl  nicht  weniger  interessant  wäre,  von  der  eigentlichen  Grösse 
dieser  Kugel  unterrichten.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  man  für  eine 
Höhe  BA  von  10000  P.  Fuss  durch  irgend  eine  Messung  den  Halbmes- 
ser BT  jenes  sichtbaren  Kreises  =  626400  Fuss  gefunden  hätte,  eine 
sehr  einfache  Rechnung  würde  uns  dann  aus  diesen  beiden  Zahlen  den 
Halbmesser  der  Erde  geben.  Er  würde  nämlich  gleich  sein  der  Hälfte 
des  Quadrats  der  Zahl  626400,  diyidirt  durch  10000.  Führt  man  diese 
kleine  Rechnung  aus,  so  findet  man  für  den  Halbmesser  der  Erde 
19632000  P.  Fuss,  oder  859 Vi  o  d.  M.  wie  zuvor.    Kennt  man  aber  den 
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Halbmesser  einer  Kngel,  so  ist  es  bekanntlich  sehr  leicht,  auch  die 
Peripherie  und  die  Fläche  eines  grössten  Kreises  derselben,  so  wie  die 
Oberfläche  und  den  körperlichen  Inhalt  der  Kugel  selbst  zu  finden*). 
Allein  diese  Beobachtungen  sind  sehr  schwer  mit  der  wünschenswerthen 
Genauigkeit  anzustellen,  weil  die  Atmosphäre,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  alle  Gegenstände,  die  wir  durch  sie  erblicken,  verstellt, 
so  dass  diese  Gegenstände  uns  an  ganz  anderen  Orten,  als  wo  sie  in 
der  That  sind,  erscheinen,  eine  Verrückung,  die  besonders  in  der  Nähe 
des  Horizonts,  wo  jene  Beobachtungen  angestellt  werden  sollen,  so  gross 
imd  so  verwickelt  ist,  dass  man  auf  alle  Präcision  in  den  Resultaten 
solcher  Experimente  Verzicht  leisten  muss. 

§.  6.  (Folgen  d«r  Kageigestait  der  Brde.)  Wir  woUcu  uus  daher  begnügen, 
die  Gestalt  der  Erde  überhaupt  auf  diesem  Wege  erkannt  zu  haben.  — 
Unser  Wohnort  ist  also,  wie  wir  gesehen  haben,  keine  Ebene,  die  sich 
ohne  Ende  in  die  Tiefe,  und  ohne  Grenzen  nach  der  Seite  ausdehnt, 
sondern  sie  ist  eine  Kugel,  die  ohne  Unterstützung  frei  im  Welträume 
schwebt,  wie  der  Mond  und  die  Sonne,  die  wir  ebenfalls  unter  derselben 
kugelförmigen  Gestalt  am  Himmel  schweben  sehen.  Diese  Sonne  bringt 
ans  den  Tag,  so  oft  sie  in  Osten  erscheint,  und  die  von  uns  bewohnten 
Gegenden  mit  ihren  Strahlen  beleuchtet.  Wenn  sie  aber  ihren  Lauf, 
an  dem  uns  sichtbaren  Gewölbe  des  Himmels,  über  uns  vollendet  hat, 
nnd  am  Abend  jedes  Tages  unseren  Augen  verschwindet,  so  legt  sie 
den  übrigen  Theil  ihrer  täglichen  Bahn  auf  der  anderen  Seite  der  Erde, 
also  unter  uns,  zurück,  und  beleuchtet  die  uns  entgegengesetzten  Ge- 
genden der  Erdkugel,  die  sie  dann  mit  dem  Lichte  des  Tages  erfreut, 
während  wir  im  Schatten  der  Nacht  ruhen,  bis  uns  die  Morgenröthe  in 
Osten  aus  unseren  Träumen  weckt,  und  wir  einem  neuen  Tag  entgegen 
gehen,  während  jene  wieder  von  dem  dunkeln  Mantel  der  kommenden 
Nacht  bedeckt  werden.  So  wechseln  Licht  und  Schatten  auf  unserer 
kugelförmigen  Erde;  Tag  und  Nacht  haben  sie  zu  gleichen  Hälften  un- 
ter sich  getheilt,  und  dieselbe  Sonne  ist  es,  die,  täglich  ihren  Kreislauf 
nm  die  Erde  vollendend,  allmählich  alle  Gegenden  derselben  mit  ihren 
wohlthätigen  Strahlen  beleuchtet  und  erwärmt. 

—  —  Redit  a  nobis  aurora  diemque  reducit, 
Nosque  ubi  primns  eqtds  Oriens  afflavit  anhelis, 
Illic  sera  rabens  accendit  lumina  Vesper. 

Virg, 

Wir  werden  später  die  Mittel  kennen  lernen,  die  Gestalt  sowohl, 
als  auch  die  Grösse  der  Erde  mit  grosser  Genauigkeit  zu  bestimmen. 
Hier  wird  es  genügen,  noch  einige  Bemerkungen  anzuführen,  durch 
welche  die  bereits  erkannte  Kugelgestalt  der  Erde  bestätigt  wird,  und 
die  sämmtlich  der  Art  sind,  dass  sie  keine  weiteren  Vorkenntnisse  vor- 


*)  Ist  nämlich  r  der  Halbmesser  der  Kugel,  und  n  die  Zahl  S.  1415926,  so  ist 
die  Peripherie  eines  fiprössten  Kreises  derselben  2m  und  die  Fläche  dieses  Kreises 
rm;  die  Oberfläche  der  Kuffel  selbst  aber  4rr7i  und  endlich  ihr  Volumen  oder  ihr 
körperlicher  Inhalt  Vs^rm-  Nimmt  man,  wie  zuvor,  r  gleich  859Vio  Meilen,  so  fin- 
det man  demnach  für  die  Peripherie  des  grössten  Kreises  der  Erde  (diese  als  Ku^el 
angenommen)  5400  Meilen,  und  die  Fläche  desselben  2320000  Quadrat-Meilen,  die 
Fläche  der  ganzen  Kugel  aber  9282000  Quadrat-Meileii,  und  das  Volumen  derselben 
2659000000  Kubik-MeUen. 

Littrow,  5.  Aufl.  3 
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aussetzen,  und  daher  auch  schon  in  den  frühesten  Zeiten  angestellt  wer- 
den konnten. 

8.    7.  (Beweiao  d«r  KngelgeiUklt  der  Erde :    I.  Aas  der  Aniicht  ferner  Oegeostände.)    Wenn 

Reisende  in  einer  Ebene  sich  fernen  Bergen  oder  einem  hohen  Thurme 
alhnahlich  nähern,  so  erblicken  sie  bekanntlich  zuerst  die  höchsten 
Spitzen,  und  erst  später  die  immer  tiefer  liegenden  Theile  derselben. 
Noch  deutlicher  tritt  diese  Erscheinung  auf  der  hohen  See  hervor,  wo 
die  am  Ufer  stehenden  Zuschauer  von  dem  absegelnden,  und  sich  immer 
mehr  von  ihnen  entfernenden  Schiffe  zuerst  die  untersten  Theile  dessel- 
ben aus  dem  Gesichte  verlieren,  und  zuletzt,  ehe  das  Ganze  verschwin- 
det, nui*  noch  die  höchsten  Spitzen  der  Mäste  erblicken.  Da  diese  Er- 
scheinung auf  allen  Orten  der  Erde  statthat,  so  muss  die  Erde  selbst 
eine  runde  Gestalt  haben,  und  kann  keine  Ebene  sein,  weil  in  dem 
letztem  Falle  jenes  Schiff,  gleich  einem  Vogel  oder  einem  Luftballone, 
je  weiter  es  sich  von  uns  entfernt,  nicht,  wie  zuvor,  bloss  an  seiner 
unteren  Seite  unsichtbar,  sondern  in  allen  seinen  TheUen  zugleich  klei- 
ner werden,  und  endlich  als  ein  für  unser  Auge  unsichtbarer  Punkt 
gänzlich  verschwinden  müsste. 

§.     8.      (II-    Aas  Belsen  in  der  RichtnngMes  Meridians  nnd  nm  die  Welt.)        Jedermann 

kennt  das  schöne  Sternbild  am  nördlichen  Himmel,  welches  man  den 
grossen  Bären  oder  auch  den  Wagen  nennt.  Es  besteht  vorzüglich  aus 
sieben  grossen  Sternen,  deren  vier  wie  die  Räder  eines  Wagens  sehr 
nahe  ein  regelmässiges  Viereck  bilden,  während  die  drei  anderen  die 
etwas  gekrümmte  Deichsel  vorstellen.  Wenn  man  durch  die  beiden 
Hinterräder  desselben  eine  gerade  Linie  zieht,  und  die  Verlängerung 
derselben  gegen  Norden  fünfmal  so  gross  nimmt,  als  die  Distanz  dieser 
zwei  Bäder,  so  trifft  das  Ende  dieser  Linie  einen  anderen  schönen  Stern, 
den  man  den  Polarstern  nennt.  Dieser  wichtige  Stern,  von  welchem 
wir  später  noch  oft  sprechen  werden,  steht  beinahe  in  völliger  Ruhe  am 
Himmel,  während  alle  anderen  in  jedem  Tage  kleinere  oder  grössere 
Kreise  um  ihn  zu  beschreiben  scheinen.  Wenn  man  auf  der  Erde  in 
der  Richtung  von  Süd  nach  Nord,  gleichsam  auf  den  Polarstem  zureist, 
so  erhebt  sich  jener  Stern  immer  mehr  über  unseren  Horizont,  und  zwar 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  man  gegen  Norden  vorrückt. 
Eine  solche  Reise  in  der  Richtung  von  Süd  gegen  Nord  würde  z.  B. 
die  von  Rom  über  Venedig,  Regensburg  und  Leipzig  nach  Rostock  sein. 
In  Rom  aber  sieht  man  den  Polarstem  in  der  Höhe  von  42  Graden 
über  dem  Horizonte,  während  er  in  Rostock  12  Grade  höher  oder  in 
der  Höhe  von  54  Graden  über  dem  Horizont  dieser  letzten  Stadt  er- 
scheint. Allein  die  Distanz  dieser  beiden  Orte  auf  der  Erde  beträgt 
180  deutsche  Meilen.  Da  nun,  nach  dem  Vorhergehenden,  15  deutsche 
Meilen  auf  einen  Grad  des  Umfangs  der  Erde  gehen,  so  betragen  diese 
180  Meilen  ebenfalls  12  Grade  auf  der  Oberfläche-  der  Erde  oder  genau 
ebenso  viel,  als  jene  Erhöhung  des  Polarsternes  am  Himmel,  wie  dieses 
sein  muss,  wenn  die  Erde  in  der  That  die  Gestalt  einer  Kugel  haben  soll. 
Wir  wissen  ferner,  dass  unsere  Weltumsegler,  wenn  sie  ihren  Lauf 
immer  in  derselben  Richtung,  z.  B.  von  Ost  nach  West  beibehalten, 
also  sich  scheinbar  immer  weiter  von  ihrem  Abfahrtspunkte  entfernen, 
dass  sie  doch  am  Ende  ihrer  Reise  wieder  an  demselben  Punkte  an- 
kommen, von  welchem  sie  ausgegangen  sind,  was  unmöglich  wäre,  wenn 
die  Erde  die  Gestalt  einer  Ebene  hätte.    Ebenso   entfernen  sich  zwei 
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Schiffe,  die  aus  demselben  Hafen,  das  eine  nach  West  und  das  andere 
nach  Ost  auslaufen,  nicht  immer  von  einander,  wie  dieses  auf  einer 
Ebene  der  Fall  sein  müsste,  sondern  sie  begegnen  einander  auf  halbem 
Wege,  obschon  sie  in  der  That  immer  in  derselben  Bichtung,  und  zwar 
auf  einer  scheinbaren  Ebene  fortzusegeln  wähnten.,  ohne  irgendwo  eine 
Ecke  oder  einen  Abgrund  zu  treffen,  der  sie  in  ihrem  Laufe  aufgehal- 
ten hätte. 

§.  9.  (lu.  Ahm  Mondafiiuteraiiaen.)  Wer  jc  eiuc  Moudsfinstemiss  angese- 
hen hat  und  weiss,  dass  sie  entsteht,  wenn  der  Mond  in  den  Schatten 
tritt,  welchen  die  von  der  Sonne  beleuchtete  Erde  hinter  sich  wirft,  dem 
wird  der  blosse  Anblick  dieser  Erscheinung  schon  einen  Beweis  mehr 
für  die  runde  Gestalt  der  Erde  geben.  Die  Grenze  des  Erdschattens 
erscheint  nämlich,  bei  diesen  Finsternissen,  auf  der  kugelförmigen  Ober- 
fläche des  Mondes  immer  rund,  zum  Zeichen,  dass  die  Erde  selbst, 
welche  diesen  Schatten  wirft,  auch  rund  sein  müsse.  Zwar  könnte  man 
einwenden,  dass  auch  dann,  wenn  die  Erde  und  daher  auch  ihr  Schat- 
ten von  ebenen  Flächen  begrenzt  wären,  der  letzte  auf  dem  Monde  doch 
noch  immer  rund  erscheinen  müsste.  In  der  That  ist  der  Schnitt  einer 
Kugel,  also  auch  der  des  Mondes,  mit  einer  Ebene,  immer  ein  Kreis, 
ond  ein  Kreis  muss  allen  denen,  welche  ausser  der  Ebene  desselben, 
und  schief  gegen  dieselbe  stehen,  als  eine  Ellipse,  also  als  eine  krumme 
Linie  erscheinen.  Allein  wir,  die  Bewohner  der  Erde,  sind  zur  Zeit 
jener  Finsternisse  immer  sehr  nahe  in  der  Ebene  jenes  Kreises,  und 
dieser  Kreis  oder  diese  Schattengrenze  müsste  uns  daher  auf  dem  Monde 
als  eine  gerade  Linie  erscheinen,  wenn  diese  Schattengrenze  selbst  eine 
Ebene  wäre.  Da  diess  aber  gegen  die  Erfahrung  ist,  oder  da  uns  diese 
Grenze  inmier  krumm  erscheint,  so  muss  auch  unsere  Erde  selbst  eine 
krumme  Gestalt  haben. 

§.  10.  (IV.  Ana  der  Oeatelt  Anderer  Geatlrno.)  Als  im  SCChzehntcn  Jahrhun- 
dert die  Femröhre  erfunden  wurden,  bemerkte  man  auch  an  mehreren 
anderen  Himmelskörpern  dieselbe  Kugelgestalt,  die  man  denn  auch  sehr 
bald  als  die  Liebhngsform  der  Natur  erkannte,  bis  sie  endlich,  durch 
die  Theorie  der  allgemeinen  Schwere,  nur  mit  einigen  kleinen  Abwei- 
chungen, von  welchen  wir  später  reden  werden,  als  die  einzig  mögliche 
erkannt  und  bewiesen  worden  ist.  Sonne  und  Mond  und  alle  Planeten 
mit  ihren  Satelliten  haben  diese  Gestalt;  warum  sollte  allein  die  von 
ans  bewohnte  Erde  sie  nicht  auch  haben?  Ein  dunkles  Gefühl  scheint 
uns  bereits  aus  den  wenigen  vorhergehenden  Betrachtungen  zuzurufen, 
dass  wir  bisher  im  Lrthume  waren,  wenn  wir  die  Erde,  unseren  Wohn- 
ort, als  etwas  Eigenes,  für  sich  Bestehendes  ansahen,  dergleichen  nicht 
weiter  in  der  übrigen  Welt  zu  finden  sei,  ja  der  zu  Liebe  wohl,  wie  wir 
früher  wähnten,  alles  Andere  da  sein  soll,  und  dass  wir  uns  daher  bei 
Zeiten  gewöhnen  müssen,  in  dieser  Erde  nicht  sowohl  unseren  ausschlies- 
smiden  Wohnort,  als  yielmehr  einen  jener  grossen  Himmelskörper  mehr 
zu  erblicken,  welche  den  Weltraum  um  uns  erfüllen,  von  deren  Chor 
wir  nur  einen,  und  wie  wir  bald  sehen  werden,  einen  sehr  kleinen  Theü 
ausmachen. 

§.    11.       (Oenaaere  Bettimiuiuig  der  Gestalt  der  Erde,  Natnrmase.)     Wir  habcU  bishcr 

die  Gestalt  unserer  Erde  kugelförmig  gefunden,  denn  so  stellen  sie 
in  der  That  die  Beobachtungen  dar,  deren  wir  oben  imiständlich  er- 
wähnten.   Allein  jene  Beobachtungen  sind,  wenn  wir  sie  genau  betrach- 
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ten,  alle  der  Art,  dass  sie  keine  hohe  Schärfe  besitzen,  und  daher  die 
Gestalt  der  Erde  nur  im  Allgemeinen  zeigen.  Es  ist  diess  einer  der 
Fälle,  die  so  oft  in  der  Astronomie  und  allen  jenen  Wissenschaften  yor- 
kommen,  die  nicht  wie  z.  B.  die  Geometrie  aus  selbstgeschaffeoen  und 
uns  angebomen  Begriffen  entstehen,  sondern  auf  Gegenständen  ausser 
uns  und  auf  Experimenten  beruhen,  die  wir  mit  diesen  Gegenständen 
anstellen  müssen,  um  sie  in  ihren  Verhältnissen  unter  einander  zu  er- 
kennen. Diese  Verhältnisse  sind  meist  zu  verwickelt,  um  sie  sogleich 
nach  allen  ihren  Beziehungen  zu  übersehen,  und  es  ist  daher  nicht  nur 
nothwendig,  zuerst  bloss  das  Allgemeine  der  Erscheinung  aufzufassen, 
dieselbe  gleichsam  nur  im  Rohen  darzustellen,  und  die  weitere,  feinere 
Ausbildung  späteren  Untersuchungen  zu  überlassen,  sondern  es  ist  zu- 
gleidi  eines  der  sichersten  Kennzeichen  des  höheren  Talentes  Anfangs 
die  entscheidenden  Merkmale,  die  Hauptmomente  seines  Gegenstandes 
zu  ergreifen,  und  sogleich  auf  das  Ziel  loszugehen,  ohne  sich  von  den 
begleitenden  Nebenumständen  beirren  zu  lassen.  Ebenso  wurde  auch 
hier  verfahren.  Es  mochte  dem  Ersten,  der  über  die  Gestalt  der  Erde 
nachgedacht  hat,  schwer  genug  gefallen  sein,  sich  von  dem  bis  dahin 
nirgends  bezweifelten  Vorurtheüe  einer  durchaus  ebenen  Erde  zu  be- 
freien, und  sie  wenigstens  im  Allgemeinen  als  eine  grosse  Kugel  sich 
vorzustellen;  aber  es  würde  ihm  ohne  Zweifel  noch  viel  schwerer,  wo 
nicht  ganz  unmöglich  gewesen  sein,  die  wahre  Gestalt  dieser  Erde  mit 
allen  ihren  kleinen  Abweichungen  von  der  Kugelform  zu  erkennen.  Man 
begnügte  sich  Jahrhunderte  durch  mit  der  Voraussetzung,  dass  sie  eine 
Kugel  sei,  und  diese  Voraussetzung  genügte  auch  vollkommen  für  den 
gesammten  Zustand  der  astronomischen  Kenntnisse  jener  Zeiten. 

Es  hatte  mit  anderen  Worten  die  Untersuchung  bis  dahin  sich 
mehr  mit  der  Grösse  als  der  eigentlichen  Gestalt  der  Erde  befasst. 
Die  Wege,  die  man  zu  diesem  Zwecke  eingeschlagen,  laufen  alle,  wie 
der  oben  angezeigte,  darauf  hinaus,  die  Länge  des  Bogens  eines  gröss- 
ten  Kreises  der  Oberfläche  und  den  Winkel  zu  finden,  der  diesem 
Bogen  am  Mittelpunkte  entspricht,  denn  aus  dem  bekannten  Verhältnisse 
dieses  Winkels  zum  ganzen  Umkreise  findet  man  das  Verhältniss  der 
Länge  jenes  Bogens  zur  Länge  des  Umfanges,  und  somit  diesen  Umfang 
selbst.  Um  den  fraglichen  Winkel  leicht  zu  finden,  verfiel  man  schon 
sehr  früh  auf  die  Idee  den  Bogen  so  zu  wählen,  dass  er  in  einem  Me- 
ridiane lag,  wo  dann  der  gesuchte  Winkel  dem  Unterschiede  der  wie 
wir  wissen  leicht  zu  bestimmenden  Polhöhen  der  Endpunkte  des  Bogens 
gleich  ist.  Weit  grössere  Schwierigkeiten  machte  die  Messung  des  Bo- 
gens. Dieselbe  könnte  allerdings  durch  unmittelbare  Anlegung  des 
Massstabes  gefunden  werden,  wie  diess  auch  Mason  in  Pennsylvanien 
gethan  hat.  Da  aber  dieses  Verfahren  bei  einem  grossen  Bogen  (und 
kleine  würden  nicht  die  nöthige  Sicherheit  gewähren,  um  von  ihnen  auf 
den  Umfang  der  ganzen  Erde  zu  schliessen)  äusserst  beschwerlich,  ja 
in  den  meisten  Fällen  wegen  der  Unebenheiten,  Gewässer  u.  s.  w.  un- 
ausführbar wäre,  so  hat  man  es  nach  mannigfaltigen  mehr  oder  minder 
unvollkommenen  Versuchen,  auf  anderem  Wege  zum  Ziele  zu  kommen, 
endlich  vorgezogen,  den  Bogen  durch  eine  Kette  von  Dreiecken  mit 
einer  kürzeren  geraden  Linie,  der  Basis  zu  verbinden,  und  bloss  die 
letzte  unmittelbar  mit  dem  Massstabe  zu  messen,  während  man  in  den 
Dreiecken  nur  die  Winkel  beobachtet,  was  mit  grosser  Schärfe  geschehen 
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kann.  Der  holländische  Astronom  Snellius  führte  im  Anfange  des 
siebzehnten  Jahrhunderts  diese  Art  der  Meridian -Vermessungen 
ein.  Nun  erst  konnte  man  auch  auf  die  kleinen  Abweichungen  der 
Erde  yon  der  Kugelgestalt  kommen,  d.  h.  die  Unterschiede  mit  Be- 
stimmtheit zu  entdecken  hoffen,  welche  in  der  Länge  von  Bogen,  die  zu 
gleichen  Winkeln  gehören,  auf  verschiedenen  Theilen  der  Erdoberfläche 
bestehen. 

So  gross  aber  der  Schritt  auch  war,  den  die  Sache  damit  gemacht 
hatte,  so  bezeichnet  doch  erst  das  Auftreten  des  Franzosen  i^icard 
gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts,  der  im  Auftrage  der  Pariser 
Academie  bei  einer  ähnlichen  Arbeit  zuerst  das  Femrohr  anwendete, 
den  Beginn  derjenigen  Periode,  von  der  eine  genaue  Lösung  der  Auf- 
gabe zu  erwarten  stand.  Dem  ungeachtet  hielt  man  später  in  Ft>lge 
einer  neuen  Vermessung  unter  der  Leitung  der  ausgezeichneten  Astro- 
nomen La  Hire,  Dom.  und  Jak.  Cassini  die  Erde  durch  nahe  vierzig 
Jahre,  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  so  ganz  widerstreitend  (s.  unten 
§.  21),  für  einen  an  den  Polen  zugespitzten  Körper.  Als  man  das  Wi- 
dersinnige dieser  Annahme  erkannt  hatte,  wurden,  um  alle  Zweifel  zu 
lösen,  wieder  von  der  Pariser  Academie  im  Anfange  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  zwei  Commissionen  erprobter  Geometer,  die  eine  nach 
Peru,  die  andere  nach  Lappland 'geschickt.  Während  der  Abwesenheit 
derselben  erhoben  sich  Streitigkeiten  unter  den  damaligen  Gelehrten  über 
diesen  Gegenstand,  endigten  aber  nach  der  Rückkunft  jener  Reisenden 
mit  der  entschiedenen  Bestätigung  einer  an  den  Polen  abgeplatteten  Ge- 
stalt der  Erde. 

Die  spätere  Vervollkommnung  der  Instrumente  bewog  die  fran- 
zösische Academie  im  Jahre  1792  durch  Mechain  und  Delambre 
einen  Meridianbogen  von  Dünkirchen  bis  Montjouy  bei  Barcelona  mit 
aller  nur  möglichen  Genauigkeit  messen,  und  diesen  Bogen  in  den  ersten 
Jahren  unsers  Jahrhunderts  durch  Biot  und  Arago  bis  zu  der  Insel 
Formentera,  einer  der  Pityusen,  fortsetzen  zu  lassen.  Die  Berechnun- 
gen dieser  letzten  Messung  zwischen  Montjouy  und  Formentera  wurden 
den  Herren  Bouvard,  Burckhardt  und  Mathieu  aufgetragen,  und 
die  Resultate  der  ganzen  Arbeit  von  Dünkirchen  bis  Foimentera,  einem 
Bogen  von  mehr  als  12  Graden  oder  180  deutschen  Meilen  in  dem 
grossen  Werke:  „Base  du  Systeme  metrique^^  veröffentlicht. 

Diese  Messungen  wurden  seither  allen  Bestimmungen  der  Grösse 
und  Gestalt  der  Erde  hauptsächlich  zum  Grunde  gelegt,  und  nur  allen- 
£ül8  locale  Abweichungen  von  den  daraus  folgenden  Resultaten,  grössten- 
theils  durch  Pendel-Beobachtungen  (§.  32)  ermittelt.  Niemand  dachte 
an  eine  Unrichtigkeit  der  von  der  französischen  Gommission  bekannt 
gemachten  Zahlen,  bis  Puiäsant  nachwies,  dass  in  der  Berechnung  des 
Bogens  zwischen  Montjouy  und  Formentera  sich  ein  Fehler  eingeschlichen 
habe.  Die  Academie  beauftragte  sofort  die  Herren  Mathieu,  Daussy 
und  Largeteau  mit  einer  Wiederholung  jener  Rechnungen,  und  diese 
so  wie  nach  ihnen  Bessel  fanden,  jeder  auf  anderem  Wege,  dass  die 
Entfernung  zwischen  Montjouy  und  Formentera  in  der  That  299515  Me- 
ter und  nicht,  wie  die  früheren  Berechner  angegeben  hatten,  299382  Me- 
ter, somit  133  Meter  mehr  betrage,  als  man  bisher  geglaubt.  Es  liegt 
ausser  den  Grenzen  dieser  Zeilen,  die  Art  des  in  jener  Arbeit  begange- 
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nen  Fehlers  näher  anzuzeigen,  und  es  genfige  hier,  einige  Bemerkungen 
daran  zu  knüpfen. 

Der  Meridian-Umfang  der  Erde,  d.  h.  die  Länge  eines  durch  die 
beiden  Pole  auf  der  Oberfläche  der  Erde  gezogenen  Kreises,  wird  durch 
jene  Verbesserung  3423  Meter  grösser,  als  aus  den  frühem  Angaben 
der  französischen  Gradmessung  gefolgt  war,  nämlich  40,003,423  statt 
40,000,000  Meter. 

So  gross  dieser  Unterschied  auf  den  ersten  Anblick  scheint,  so 
würde  man  doch  sehr  irren,  wenn  man  glaubte,  dass  desshalb  die  Rech- 
nungen, bei  welchen  die  Grösse  und  Gestalt  der  Erde  in  Betracht 
kommt,  bisher  bedeutend  fehlerhaft  waren.  Der  geringe  Einfluss  jener 
Aenderung  nämlich  auf  astronomische,  geodätische  Bestimmungen  u.  dgl. 
erhellt  schon  daraus,  dass  dieselbe  doch  immer  nur  den  zwölftausend- 
sten llieil  des  gesammten  Erdumfanges  ausmacht,  und  noch  mehr  aus 
dem  Umstände,  dass  man  vorzüglich  die  Gestalt  oder  Abplattung  der 
Erde,  welche  wir  später  (§.  21)  näher  besprechen  werden,  längst  theils 
nach  neueren  Gradmessungen,  theils  nach  Pendel-Beobachtungen  ver- 
bessert hat,  und  damit  der  Wahrheit  so  nahe  gekommen  ist,  dass  z.  B. 
die  Entfernung  Wien's  vom  Mittelpunkte  der  Erde  durch  jenen  von 
Puissant  aufgefundenen  Fehler  nur  um  nahe  19  Meter  oder  beiläufig 
10  Wiener  Klafter  grösser  vnirde,  als  man  bisher  annahm,  eine  gegen 
diese  Entfernung  selbst,  welche  6,365,587  Metern  gleich  kommt,  fast 
verschwindende  Grösse.  Eine  andere  bei  astronomischen  Rechnungen 
häufig  vorkommende  Date,  welche  von  der  Gestalt  und  Grösse  der  Erde 
abhängt,  ist  die  Abweichung  der  senkrechten  von  derjenigen  Linie,  die 
vom  betrachteten  Punkte  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkte  der  Erde 
fuhrt.  Wäre  die  Erde  nämlich  eine  vollkommene  Kugel,  so  würde  ein 
freihängendes  Loth  immer  zugleich  die  Richtung  zum  Mittelpimkte  des 
Erdkörpers  angeben,  während  diess  bei  der  wirklich  Statt  habenden 
Gestalt  der  Erde  nicht  der  Fall  sein  kann.  Der  Winkel  jener  beiden 
Linien  beträgt  nun  nach  den  neuen  Bestimmungen,  z.  B.  für  Wien  11  Min. 
26.6  Sek.,  während  er  früher  zu  11  Min.  27.7  Sek.,  also  nur  IVio  Sek. 
grösser  angenommen  wurde,  eine  wieder  in  den  meisten  Fällen  einfluss- 
lose Grösse. 

Ohne  hier  in  andere  Folgen  einzugehen,  welche  die  Auffindung 
jenes  Fehlers,  z.  B.  in  der  physischen  Astronomie,  wo  man  die  Massen 
der  Himmelskörper  u.  s.  w.  betrachtet,  haben  wird,  sieht  man  schon  aus 
dem  Obigen,  dass  die  besprochene  Verbesserung  der  Resultate  der  fran- 
zösischen Gradmessung  in  dieser  Beziehung  nur  bei  den  genauesten 
Untersuchungen  zu  beachten  kommt,  und  also  weit  mehr  wissenschaft- 
lichen als  praktischen  Werth  besitzt. 

Nicht  ganz  so  verhält  sich  die  Sache  in  einer  andern  Rücksicht, 
welche  die  französische  Academie  bei  jenen  grossen  Operationen  mit  der 
Ermittlung  der  Grösse  und  Gestalt  der  Erde  verbunden  hatte,  wir  mei- 
nen die  Feststellung  einer  unveränderlichen,  immer  wieder  bestimmbaren 
Einheit  des  Längenmasses,  welche  Absicht  schon  aus  dem  Titel  des  oben 
genannten  Werkes  hervorgeht.  Das  Wort  Meter  nämlich,  welches  auch 
wir  in  diesen  wenigen  Zeilen  schon  öfters  gebraucht,  hat  erst  seit  jener 
Gradmessung  eine  bestimmte  Bedeutung  erhalten,  indem  dieses  Mass 
als  der  zehnmillionste  Theil  des  damals  gefundenen  Viertheils  eines 
Erdmeridians  festgesetzt,  und  dem  neuen  französischen  Masssysteme  zu 
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Grunde  gelegt  wurde,  um  so,  wie  man  glaubte,  die  Haupteinheit  dieses 
Systems,  welches  man  auch  darnach  das  metrische  nannte,  für  immer- 
währende Zeiten  zu  fixiren.  Mit  der  Aenderung  des  Erdumfanges  musste 
auch  diese  Bestimmung  eine  Modification  erleiden,  und  wir  werden  uns 
bald  überzeugen,  dass  der  Einfluss  jener  Aenderung  viel  bedeutender 
ist,  als  bei  den  oben  betrachteten  Grössen,  nicht  gerechnet  den  viel 
unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  gemeinen  Leben,  der  hier  statt- 
findet. 

Der  grosse  Astronom  Bessel  in  Königsberg  sprach  sich  zuerst 
umständlich  darüber  aus,  dass  die  Vortheile  eines  solchen  Naturmasses 
illusorisch  seien,  indem  wohl  im  Allgemeinen  der  Erdkörper  derselbe 
bleibe  (obsdion  auch  hier  gewisse  Veränderungen  nicht  unmöglich  sind), 
aber  das  Bestimmen  seiner  Grösse  von  Beobachtungen  und  Berech- 
nnngsmethoden  abhänge,  somit,  gleich  jeder  anderen  Kenntniss  des  Men- 
schen, Vervollkommnungen  zu  erwarten  habe,  und  überdiess  das  Mass, 
bloss  auf  diese  Weise  festgestellt,  im  Falle  es  verloren  ginge,  nichts 
weniger  als  leicht  zu  reproduciren  sei.  Die  Länge  des  Erdquadranten 
ist  nämlich  immer  nur  mit  den  oben  berührten,  oder  ähnlichen  sehr 
weitläufigen  Operationen  zu  ermitteln^,  und  bleibt  gegenwärtig  auch  bei 
der  grössten  Sorgfalt  in  der  ganzen  ausgedehnten  Arbeit  stets  auf  meh- 
rere hundert  Meter  unsicher.  In  der  That  hatte  man  theils  vor  und 
noch  mehr  nach  der  französischen  Gradmessung  in  Preussen,  Ostindien, 
Dänemark,  Hannover,  England,  Russland  und  Schweden  ähnliche  Ope- 
rationen ausgeführt,  die  zwar  grösstentheils  weit  weniger  umfassend  wa- 
ren, aber  doch  gleichen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machten.  Schmidt 
in  Göttingen  und  später  Bessel  suchten  diejenigen  Dimensionen  der 
Erde,  welche  allen  (Uesen  Messungen  zusammen  am  meisten  entsprächen, 
und  somit  als  die  wahrscheinlichsten  gelten  mussten.  Beide  Gelehrte 
waren  dabei  auf  sehr  merkwürdige  Resultate  gekommen;  insbesondere 
fand  Bessel  im  Jahre  1837,  dass  der  vierte  Theil  eines  Erdmeridians 
nicht  10,000,000  Meter,  sondern  10,000,565  Meter  betrage,  wenn  man 
dem  Meter  seine  ursprüngliche,  durch  die  französische  Gradmessung  ein- 
geführte Länge  liesse,  oder  dass  man  diese,  vermeintlich  für  immer  fixe 
Einheit  der  Längenmasse  um  nahe  Vso  Linie  vergrössem  müsse,  wenn 
man  das  früher  beabsichtigte  einfache  Verhältniss  Vio-ooo«ooo  des  Meters 
zmn  Erdquadranten  fortbestehen  lassen  wolle.  Schon  diess  war  eine 
mehr  als  hinreichende  Bestätigung  der  Ansichten  BesseFs  über  ein  so- 
genanntes Naturmass,  und  es  hätte  des  hier  besprochenen  Fehlers  der 
französischen  Gradmessung  nicht  bedurft,  um  diesen  Ansichten  sofort 
allgemeinen  Eingang  zu  verschaffen. 

Durch  diesen  Fehler  aber  wurde  die  Abweichung  von  der  ursprüng- 
lich angenommenen  Länge  des  Erdquadranten,  oder  von  der  ursprüng- 
lichen Länge  des  Meters,  wie  sich  schon  aus  den  oben  mitgeüieilten 
Zahlen  ergibt,  nahe  auf  das  Doppelte  oder  für  den  Meter  auf  V95  Linie 
gesteigert,  eine  offenbar  bei  nur  etwas  genauen  Messungen  schon  sehr 
zu  berücksichtigende  Grösse;  da  sie  z.  B.  bei  der  Messung  einer  Länge 
von  300  Meter  bereits  einen  Fehler  von  einem  ganzen  Zolle  bewirkt. 

Sollte  also  nun  der  Werth  des  Meters,  oder  das  Verhältniss  des- 
selben zum  Erdquadranten  geändert  werden?  Die  Pariser  Academie 
hatte  zunächst  die  Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben;  in  der  That  er- 
klärte die  oben  angeführte,   mit  der  Verbesserung  der  frühern  Rech- 
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nungen  beauftragte  Gommission ,  dass  an  eine  Veränderung  der  Grund- 
einheit der  eingeführten  Masse  nicht  zu  denken  sei,  und  somit  ist  der 
Meter  gegenwärtig,  und  bis  etwa  eine  neue  Vervollkommnung  unserer 
Kenntniss  der  Gestalt  der  Erde  eintritt,  als  der  10.000.8568te  Theil  des 
vierten  Theiles  eines  Erdmeridians  zu  betrachten,  dessen  ganzen  Umfang 
man  nämlich  nach  dem  obigen  jetzt  zu  40.003.423  Meter  erkannt  hat. 
Zugleich  deutete  jene  Gommission  darauf  hin,  dass  eine  solche  Modifi- 
cation  dem  ursprünglichen  Geiste  des  metrischen  Systemes  keineswegs 
widerspreche,  sondern  im  Gegentheile  bereits  von  den  Stiftern  desselben 
jenes  einfache  Verhältniss  Vio>ooo>ooo  nur  beiläufig  aufgestellt  worden 
sei,  dass  man  übrigens  auch  jetzt  noch  immer  den  Meter  als  den 
lO.OOO.OOOsten  Theil  des  Erdquadranten,  nämlich  des  1808  mit  den 
damaligen,  wenn  gleich  fehlerhaften  Rechnungsweisen  gefundenen  Erd- 
quadranten gelten  lassen ,  und  als  solchen  beliebig  reproduciren  könne. 
Da  aber  in  der  Einfachheit  und  Beständigkeit  jenes  Verhältnisses  der 
ganze  Vortheil  der  Beziehung  auf  die  Grösse  der  Erde  lag,  und  da  die 
Verbindung  des  Meters  mit  einer  imaginären,  nicht  in  der  Natur  vor- 
handenen, sondern  nur  in  der  Rechnung  basirten  Grösse  ohne  allen 
Nutzen  ist,  so  bleiben  wir  zur  Erkennung  der  wahren  Länge  des  Meters 
auf  die  Vergleichung  der  Grösse,  welche  Frankreich  einen  Meter  nennt, 
mit  andern  bekannten  Massen  angewiesen,  ganz  wie  es  tmsere  Väter 
waren.  So  ist  z.  B.  nach  sehr  genauen  Messungen  der  Meter  gleich 
0.513074  Toisen  oder  nahe  3Vio  P^-  Fuss,  und  diess  allein  gibt  uns 
einen  klaren,  und  immer  gleich  bleibenden  Begriff  von  der  Länge  eines 
Meters,  so  lange  nämlich  der  Pariser  Fuss  bewahrt  ¥rird. 

Die  Wahrheit  unverholen  zu  gestehen,  so  hatte  die  ganze  soge- 
nannte gelehrte  Welt  durch  beinahe  ein  halbes  Jahrhundert  der  völlig 
unpraktischen  Idee  eines  Naturmasses  gehuldiget,  dieselbe  in  allen  be- 
treffenden Werken,  von  allen  Lehrkanzeln  herab,  mitunter  ziemlich  bom- 
bastisch vorgetragen,  und  kurz  ein  treffendes  Beispiel  geliefert,  wie 
anerkannten  einzelnen  Gelehrten  oder  auch  gesammten,  Vereinen  zuwei- 
len von  ganzen  Generationen  ohne  selbstständige  Ueberlegung  nachge- 
betet werde. 

Es  gehört  daher  nicht  unter  die  letzten  Verdienste  BesseTs,  so 
unzählige  er  deren  auch  in  Theorie  und  Praxis  besitzt,  uns  von  einem, 
bereits  so  tief  gewurzelten  Irrthume  befreit  zu  haben.  Er  führte  bei 
der  ihm  übertragenen  Regulirung  der  Masse  in  Preussen  sehr  zweck- 
mässig gearbeitete  Stäbe  ein,  deren  Unterschiede  vom  preussischen  Fusse, 
als  dem  Grundmasse,  genau  angegeben,  und  die  in  mehrfachen  Exem- 
plaren überall  im  Lande  deponirt  wurden.  Hier  ist  nun  von  einem 
Verlieren  des  Masses  weiter  keine  Rede,  da  jede  Copie  das  Original 
vollkommen  ersetzt,  und  die  Haupterfordemisse  eines  Grundmasses,  dass 
es  stets  denselben  Werth  behalte  und  leicht  zu  reproduciren  sei,  sind 
vollkommen  erreicht. 

Fortan  aber  bleibt  das  Masswesen  von  der  Lehre  über  die  Grösse 
und  Gestalt  der  Erde  unabhängig,  und  diese  Lehre  hat  die  ihr  künftig 
vielleicht  noch  bevorstehenden  Phasen  für  sich  allein  durchzugehen. 
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§.     12.       (Kncheiniuig  der  tigliehen  Bewegung  dea  Himmeli.)        Wir    haben     böroitS 

gesehen,  dass  der  ganze  Hinunel  mit  allen  seinen  Gestirnen  täglich  ein- 
mal Ton  Ost  gegen  West  um  unsere  Erde  sich  bewegt.  So  scheint  es 
allerdings  uns  Allen,  daher  denn  auch  diese  Meinung  nicht  nur  von  dem 
gemeinen  Manne,  sondern  auch,  in  den  früheren  Zeiten  wenigstens,  von 
den  sogenannten  Weisen  so  einstinunig  angenommen  wurde,  dass  man 
Qß  endlich,  durch  eine  sonderbare  Vermischung  der  Begriffe,  als  eine 
unantastbare  Wahrheit  zu  betrachten  anfing,  an  der  zu  zweifeln  sogar 
ffir  ein  Verbrechen  gehalten  werden  konnte. 

Ehe  wir  aber  die  Richtigkeit  dieser  Meinung  untersuchen,  wird  es 
nöthig  sein,  die  Erscheinung  selbst,  welche  ihr  zu  Grund  liegt,  näher  zu 
betrachten. 

Wenn  sich  eine  Kugel  um  einen  durch  ihren  Mittelpunkt  gehenden 
Stab  als  um  eine  Axe  dreht,  so  wird  jeder  Punkt  der  Oberfläche  dieser 
Kugel  einen  Kreis  beschreiben,  dessen  Ebene  senkrecht  auf  dieser  Axe, 
und  dessen  Mittelpunkt  irgendwo  in  dieser  Axe  liegen  wird.  Der  grösste 
aller  dieser  Kreise  wird  jener  sein,  dessen  Mittelpunkt  zugleich  der 
Mittelpunkt  der  Kugel  ist,  und  zu  beiden  Seiten  dieses  Kreises  werden 
die  übrigen  Kreise  gleichmässig  immer  kleiner  werden,  bis  sie  endlich 
in  den  beiden  Endpunkten  jener  Axe  verschwinden ,  oder  bloss  in  zwei 
Punkte  übergehen,  die  allein  von  allen  Punkten  der  rotirenden  Kugel- 
fläche sich  nicht  bewegen.  Diese  beiden  festen  Punkte,»  von  welchen 
jeder  einzelne  jener  Kreise  in  allen  Theilen  seines  Umfangs  gleich  weit 
absteht,  nennt  man  die  Pole  (Einl.  §.  3  und  11)  jener  Kreise,  und  jener 
grösste  Kreis,  der  in  der  Mitte  zwischen  den  Polen,  also  von  beiden 
Polen  gleich  entfernt  ist,  heisst  der  Aequator(ll)der  Kugel,  während 
alle  übrigen  kleineren  Kreise  Parallelkreise  (24)  genannt  werden. 

Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  in  irgend  einer  ausgedehnten 
Ebene  an  einem  heUen  Abend  bald  nach  Sonnenuntergang  imsere  Augen 
zu  dem  Himmel  erheben ,  und  die  Gegenstände  betrachten ,  die  er  uns 
darbietet.  Wir  erblicken  zuerst  ein  weites,  beiläufig  halbkugelförmiges 
^ölbe,  mit  Sternen  von  mannigfaltiger  Grösse  besäet.  Die  stille 
Grösse  dieses  erhabenen  Schauspieles  erfiillt  ims  selbst  bei  wiederholter 
Betrachtung  mit  inmier  neuer  Bewunderung  und  mit  einer  dunkeln 
Sehnsucht  diesen  Gegenständen  über  uns  näher  zu  kommen,  die  Ursache 
und  den  Zweck  dieser  wunderbaren  Erscheinung  kennen  zu  lernen. 

Wenn  wir  einzelne,  besonders  auffallende  Gruppen  dieser  Gestirne 
Suger  betrachten,  und  ihre  Lage  gegen  feste  irdische  Gegenstände,  z.  B. 
gegen  Bäume  oder  Thürme,  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  alle  jene 
Sterne,  ohne  ihre  gegenseitige  Lage  unter  sich  zu  ändern,  in  einer  ge- 
nißinschaftlichen  Bewegung  von  Ost  gegen  West  begriffen  sind.  Wenden 
TO  unser  Gesicht  gegen  den  bereits  bekannten  Polarstem  (§.  8),  oder 
gegen  Nord ,  so  sehen  wir  die  zur  rechten  Hand ,  auf  der  Ostseite ,  lie- 
genden Sterne  sich  inuner  mehr  über  den  Horizont  erheben,  indess  jene 
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auf  der  enl^egengesetzten ,  linken  oder  westlichen  Seite,  immer  tiefer 
herabsinken,  und,  wenigstens  die  von  dem  Polarsterne  entfernten  Ge- 
stirne, zuletzt  ganz  verschwinden,  während  zu  gleicher  Zeit  im  Osten 
wieder  andere  Sterne  gleichsam  aus  der  Erde  heraufsteigen,  um  sich 
sofort  den  übrigen  beizugesellen  und  gleich  ihnen  ihre  Bewegung  von 
Ost  nach  West  fortzusetzen. 

Eine  geringe  Aufmerksamkeit  wird  genügen  um  zu  zeigen,  dass  die 
Bahnen,  welche  diese  Gestirne  am  Himmel  beschreiben,  alle  beisförmig 
sind.  Von  den,  dem  Polarsterne  nahen  Gestirnen,  kann  man  die  gan- 
zen von  ihnen  beschriebenen  Kreise  in  allen  ihren  Theilen  übersehen, 
da  sich  diese  Sterne  immer  über  dem  Horizonte  befinden,  und  ohne  auf- 
und  unterzugehen  (Einl.  §.  24.  IV.)  täglich  ihre  kreisförmige  Bahn  um 
einen  festen  Punkt,  der  dem  Polarstem  sehr  nahe  ist,  zurücklegen.  So 
sieht  man  z.  B.  von  dem  oben  erwähnten  Stembilde  des  Wagens  zur 
Zeit,  wo  es  senkrecht  unter  dem  Polarsterne  steht,  die  Deichsel  nahe 
horizontal  und  gegen  West  gerichtet.  Nach  sechs  Stunden  aber  steht 
der  Wagen  östlich  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Polarsterne,  und  die  Deichsel 
senkrecht  abwärts.  Nach  sechs  weiteren  Stunden  ist  der  Wagen  senk- 
recht über  diesem  Sterne,  und  die  horizontale  Deichsel  richtet  sich  nach 
Osten.  Nach  neuen  sechs  Stunden  steht  der  Wagen  wieder  westlich  vom 
Polarstem,  und  seine  Deichsel  erscheint  senkrecht  aufwärts  gestellt,  bis 
endlich,  wenn  volle  vier  und  zwanzig  Stunden  seit  dem  ersten  Zeitpunkte 
verflossen  sind,  das  ganze  Gestirn  wieder  seine  erste  Lage  unter  dem 
Polarsteme  einnimmt.  Während  dieser  Zeit  hat  jedes  einzelne  Gestirn 
dieses  Sternbildes  seinen  ganzen  Kreis  um  jenen  festen  Punkt,  um  den 
Pol  des  Himmels,  zurückgelegt,  und  dieser  Kreis  ist  in  demselben  Ver- 
hältnisse grösser,  in  welchem  die  Entfernung  des  Gestirns  von  jenem 
festen  Punkte  wächst. 

Wenn  diese  Entfernung  noch  weiter  zunimmt,  und  endlich  grösser 
wird,  als  die  Höhe  des  Polarsterns  über  unserem  Horizonte,  so  werden 
uns  die  unteren  Theile  dieser  Kreise  von  dem  Horizont  bedeckt,  und 
daher  für  uns  unsichtbar.  Allein  wir  haben  bereits  oben  (§.  8)  bemerkt, 
dass  man  nur  von  Süd  nach  Nord  reisen  darf,  um  den  Polarstem  immer 
in  einer  grösseren  Höhe  zu  erblicken,  so  dass  also  für  die  nördlicheren 
Gegenden  unserer  Erde  immer  mehr  Sterne  in  allen  Punkten  ihrer 
Bahn  sichtbar  bleiben,  zum  Beweise,  dass  auch  diejenigen  Sterne,  welche 
für  südlichere  Gegenden  nur  in  den  oberen  Theilen  ihres  Kreises  sicht- 
bar sind,  den  unteren  Theil  desselben,  der  von  unserer  Erde  verdeckt 
wird,  unter  dem  Horizont  zurücklegen.  Könnte  man,  wie  Parry,  Boss 
und  andere  in  unseren  Tagen  versuchten,  so  weit  gegen  Norden  vor- 
dringen, dass  der  Polarstem  endlich  senkrecht  über  uns  oder  in  unserem 
Zenithe  stünde,  so  würden  wir  alle  Sterne  des  uns  dort  sichtbaren 
Himmels  ohne  Ausnahme  ganze  Kreise  beschreiben  sehen,  da  sie  dort 
sämmtlich  dem  Horizont  parallel,  und  immer  grösser  sein  würden,  je 
näher  sie  dem  Horizont  selbst  kommen.  Dagegen  wird,  wenn  wir,  statt 
wie  bisher  gegen  Norden,  immer  weiter  nach  Süden  reisen,  der  Polar- 
stem, auf  unserer  Rückseite,  immer  tiefer  zu  unserem  Horizont  herab- 
sinken, während  dafür  andere,  bisher  ungesehene  Sterne  im  Süden  sicht- 
bar werden,  und  die  Kreise  aUer  südlichen  Steme  werden  jetzt  immer 
höher  steigen,  so  dass  von  ihrem  unteren  Theile  immer  kleinere  Bogen 
von  dem  Horizonte  bedeckt  werden.    Rücken  wir  so  weit  auf  unserer 
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sädUchen  Heise  vor,  dass  endlich  der  Polarstem  hinter  nns  den  Hori- 
zont erreicht  und  uns  unsichtbar  wird,  so  stehen  jetzt  die  Kreise  aller 
Sterne,  deren  Ebene  bisher  gegen  Norden  geneigt  war,  senkrecht  auf 
onserem  Horizonte,  und  wir  sehen  von  jedem  derselben  genau  die  eine 
Hälfte  über  der  Erde,  während  die  andere  Hälfte  unter  der  Erde,  und 
daher  für  uns  unsichtbar  ist.  In  dieser  Lage  ist  derjenige  Kreis,  der 
gerade  über  uns  steht,  d.  h.  der  durch  unser  Zenith  oder  durch  unseren 
Scheitelpunkt  geht,  der  grösste  von  allen,  und  zu  beiden  Seiten  dieses 
grössten  Kreises  werden  alle  übrigen  gleichmässig  immer  kleiner,  bis  sie 
endlich  in  zwei  einander  entgegengesetzten  Punkten  des  Horizonts  gänz- 
lidi  verschwinden.  Diese  zwei  Punkte  sind  zugleich  die  einzig  unbeweg- 
lichen Punkte  des  Himmels,  von  welchen  der  eine,  ¥rie  bereits  oben  er- 
wähnt, der  Nordpol,  xmd  der  andere,  ihm  entgegengesetzte,  der  Süd- 
pol des  Himmels  heisst,  während  der  erwähnte,  durch  unser  Zenith 
gdiende,  oder  der  grösste  aller  Parallelkreise,  der  Aequator  des  Him- 
mels genannt  wird  (EinL  §.  11). 

Setzt  man  endlich  diese  Reise  in  südlicher  Richtung  noch  weiter 
fort,  so  erhebt  sich  auch  der  früher  ganz  unsichtbare  Südpol  immer 
mehr  über  die  Erde,  und  die  ihn  zunächst  umgebenden  Stemenkreise 
befreien  sich  immer  mehr  von  dem  Horizonte,  und  kurz  dieselben  Er- 
scheinungen, die  wir  oben  auf  der  Reise  nach  Norden  an  den  nördlichen 
Sternen  bemerkten,  konmien  jetzt  in  derselben  Ordnung  an  den  südlichen 
wieder,  bis  wir  endlich  dahin  gelangen,  wo  der  Südpol  gerade  über  uns 
steht,  und  alle  Stemenkreise  wieder  mit  unserem  gegenwärtigen  Hori- 
zonte parallel  stehen.  Zugleich  werden  wir  bemerken,  dass  alle  die 
Sterne,  welche  wir  jetzt  unter  dem  Südpole  sehen,  durchaus  von  den- 
jenigen verschieden  sind,  welche  wir  früher  unter  dem  Nordpole  erblick- 
ten, oder  dass  wir  hier  die  südliche,  und  dort  die  nördliche  Halbkugel 
des  Himmels  gesehen  haben. 

Das  Vorhergehende  zeigt,  dass  der  kugelförmige  Himmel  mit  allen 
seinen  Gestirnen  sich  täglich  von  Ost  gegen  West  um  eine  gerade  Linie 
als  um  eine  Axe  dreht,  welche  durch  die  beiden  erwähnten  festen  Punkte 
desselben,  durch  den  Nord-  und  Südpol  des  Hinunels,  geht.  Da  aber 
diese  beiden  Pole,  wie  wir  gesehen  haben,  einander  gerade  gegenüber 
stehen,  und  da  wir  überdiess  unsere  ebenfalls  kugelförmige  Erde  genau 
in  dem  Mittelpunkt  jener  Himmelskugel  voraussetzen,  so  wird  auch  jene 
Axe  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen,  und  die  Oberfläche  dersel- 
ben ebenfalls  in  zwei  Punkten  treffen,  welche  der  Nord-  und  Südpol  der 
Erde  genannt  werden  (Einl.  §.  2,  11).  Ganz  ebenso  wird  auch  der 
himmlische  Aequator  oder  die  Ebene  jenes  grössten  Kreises,  in 
welchem  die  Sterne  sich  bewegen,  welche  von  den  beiden  Polen  gleich- 
weit entfernt  sind,  die  Oberfläche  der  Erde  in  einem  Kreise,  dem  irdi- 
schen Aequator  (Einl.  §.  11),  schneiden,  wie  denn  überhaupt  alle 
grösste  oder  durch  den  Mittelpunkt  gehende  Kreise  des  Himmels  auch 
durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen,  und  die  Oberfläche  der  letztern 
wieder  in  Kreisen  schneiden  werden,  die  wir,  zum  unterschiede  von  jenen, 
die  gleichnamigen  irdischen  (Einl.  §.  2)  Kreise  heissen. 

§.    13.       (Aenraere  WahrscbeinUohkelt  der  Bewegung  des  Himmelt.)      DiCSC    Erklärung 

der  beobachteten  täglichen  Bewegung  der  Gestirne,  durch  eine  Rotation 
des  Himmels  um  eine  fixe,   durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehende 
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Axe,  ist  80  einfach  und  der  Sache  selbst  so  angemessen,  dass  sie  für 
eine  unmittelbare  Bezeichnung  der  Erscheinung  selbst,  oder  gleichsam 
nur  für  einen  andern  Ausdruck  derselben  angesehen  werden  kann.  Auch 
werden  dadurch  alle  einzelnen  Umstände  des  ganzen  Phänomens  so  ge- 
nau dargestellt,  dass  man  an  der  Richtigkeit  der  Erklärung  selbst  nicht 
leicht  zweifeln  kann. 

Dessenungeachtet  wird  es  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  erschei- 
nen ,  auch  hier  auf  unserer  Hut  zu  sein.  Wir  wissen  bereits ,  welchen 
Täuschungen  unsere  Sinne  und  welchen  oft  noch  viel  grösseren  Irrthü- 
mem  die  Schlüsse  unterworfen  sind,  die  wir  auf  die  Eindrücke  dieser 
Sinne  zu  bauen  pflegen.  Auch  haben  wir  an  dieser  unserer  Erde  selbst 
bereits  gelernt,  uns  vor  solchen  Täuschungen  zu  bewahren,  da  sie  uns 
Allen  eben  so  unbezweifelt  als  eine  Ebene  erschien,  und  demungeachtet, 
wie  wir  gesehen  haben,  eine  ganz  andere  Gestalt  hat. 

Wir  müssen  daher,  ehe  wir  weiter  gehen,  zusehen,  ob  sich  von 
derselben  Erscheinung,  von  der  täglichen  Bewegimg  der  Gestirne  um 
die  Erde,  nicht  noch  eine  andere  Erklärung,  eine  andere  Hypothese 
aufstellen  lasse,  die  vielleicht  die  Sache  eben  so  genau  darstellt,  wie 
jene.  Wenn  wir  eine  solche  finden  sollten,  so  wird  es  dann  darauf  an- 
kommen, die  inneren  Gründe  beider  Hypothesen  abzuwägen,  und  da- 
durch vielleicht  zu  entscheiden,  welche  von  ihnen  auf  der  Seite  der 
Wahrheit  liegt. 

§.  14.  (Täguche  Boution  der  Erde.)  Wir  habcu  bisher  angenommen,  der 
Himmel  drehe  sich  täglich  von  Ost  gegen  West  um  die  in  seinem  Mit- 
telpunkte ruhende  Erde.  Wie  aber,  wenn  wir  den  Himmel  in  Ruhe 
lassen,  und  dafür  die  Erde,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  in  Be- 
wegung setzen?  Wie,  wenn  wir  annehmen  wollten,  die  Erde  <&ehe  sich 
täglich  von  West  gegen  Ost  um  die  durch  ihren  Mittelpunkt  gehende 
Axe,  während  der  sie  ringsum  concentrisch  umgebende  Himmel  in  völli- 
ger Ruhe  bleibt. 

§.    15.       (Erklirung  Jener  Erscbeinangen  durch  die  BoUtion  der  Erde.)      So     Sonderbar 

diese  Meinung  auch  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  so  kann  man 
doch  nicht  läugnen,  dass  durch  sie  jene  Erscheinung  ganz  eben  so  gut 
und  vollständig  erklärt  wird,  als  durch  die  vorhergehende.  Die  Sterne, 
so  sagten  wir  und  so  scheint  es  uns  in  der  That,  steigen  bei  ihrem 
Aufgange  an  der  Ostseite  des  Himmels  über  unserem  festen  Horizont 
herauf  und  nähern  sich  demselben  wieder  bei  ihrem  Untergänge  auf  der 
Westseite,  wo  sie  immer  tiefer  sinken  und  endlich  ganz  verschwinden. 
—  Allein  diese  ganze  Erscheinung,  mit  allen  sie  begleitenden  und  oben 
bereits  erwähnten  Umständen,  wird  auch  eben  so  gut  statthaben,  wenn 
die  Sterne  des  Himmels  alle  ruhig  stehen  bleiben,  imd  wenn  dafür  die 
Erde  in  einer  entgegengesetzten  Richtung,  oder  von  West  gegen  Ost 
sich  um  ihre  Axe  dreht.  Dann  wird  nämlich  auch  der  Beobachter, 
wenn  er  sonst  seinen  Ort  auf  der  Erde  nicht  ändert,  sich  mit  derselben 
nach  Osten  bewegen,  und  da  der  Horizont  (Einl.  §.  8)  eines  jeden  Beob- 
achters immer  durch  den  Fusspunkt  desselben  geht,  so  wird  auch  dieser 
Horizont,  der  in  der  ersten  Hypothese  fest  war,  jetzt  beweglich  sein, 
und  sich  mit  dem  Beobachter  und  mit  der  ganzen  Erde  selbst  von  West 
nach  Ost  drehen  müssen. 

Sei  0  (Fig.  6)  der  Mittelpunkt  der  Erde  rnrn/mf*  und  CBAabc  der 
sie  umgebende  Himmel;  bewegt  sich  der  Himmel  von  Ost  nach  West  in 
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der  Bichtung  CAc  um  die  ruhende  Erde,  so  sieht  der  ruhende  Beob- 
achter m  über  seinen  festen  Horizont  Aa  diejenigen  Sterne  des  Him- 
mels, welche  bei  A  stehen,  aufgehen,  während  ihm  die  bei  a  eben  unter- 
gehen.    Nach  einiger  Zeit  hat  sich  der  Himmel  von  der  linken   zur 

rechten  Hand  gedreht,  so  dass  der  Punkt 
'*«•  *•  B  nach  A  gestiegen  und  der  Punkt  6 

nach  a  gefallen  ist,  und  dass  daher 
fiir  den  Beobachter  in  m  jetzt  diejeni- 
gen Sterne  aufgehen,  welche  bei  B  ste- 
hen, und  dafür  die  bei  6,  welche  vorhin 
noch  in  beträchtlicher  Höhe  über  dem 
Horizont  standen,  untergehen.  Bald 
darauf  werden  die  Sterne  bei  C  auf-, 
die  bei  c  untergehen  u.  s.  w.  —  Be- 
wegt sich  aber  die  Erde  von  West 
nach  Ost  in  der  Richtung  mmW,  so 
dreht  sich  mit  ihr  auch  der  Beobachter 
sowohl,  als  sein  Horizont,  da  der  letzte 
immer  durch  den  Fusspunkt  des  Beob- 
achters geht  und  in  diesem  Fusspunkte 
die  Oberfläche  der  Erde  berührt.  Denkt  man  sich  diesen  Horizont  bis 
an  die  Oberfläche  des  Himmels  erweitert,  so  wird  er,  wenn  der  Beob- 
achter in  m  ist,  durch  den  Punkt  A  und  a  des  Himmels  gehen,  oder 
die  Sterne  bei  A  werden  ihm  aufzugehen,  jene  bei  a  aber  unterzugehen 
scheinen.  Nach  einiger  Zeit  'hat  sich  die  Erde ,  und  mit  ihr  der  Beob- 
achter, von  m  nach  m*  gedreht,  und  der  Horizont  des  Beobachters  wird 
jetzt  die  Lage  Bb  annehmen.  Der  Horizont  wird  sich  also  in  der  Zwi- 
schenzeit auf  der  Ostseite  von  A  nach  B  entfernt,  und  die  Sterne  heiA, 
die  uns  vorhin  eben  aufzugehen  schienen,  werden  nun  schon  hoch  über 
dem  östlichen  Horizonte  mfB  stehen,  während  die  Sterne  bei  a,  die  vor- 
hin untergingen,  jetzt  schon  tief  unter  dem  neuen  westlichen  Horizont 
mfb  stehen  und  unsichtbar  sind,  indess  die  Sterne  bei  6,  die  vorhin  noch 
beträchtlich  hoch  standen,  eben  untergehen.  Bald  darauf  kommt  der 
Beobachter  mit  seiner  beweglichen  Erde  nach  m'*  und  sein  Horizont 
nach  CCj  wo  ihm  dann  die  Sterne  bei  V  auf-  und  jene  bei  c  untergehen  etc. 
—  So  wie  also  dort  der  Himmel  sich  um  den  festen  Horizont  von  Ost 
nach  West  bewegte,  so  bewegt  sich  hier  der  veränderliche  Horizont  von 
West  nach  Ost  an  dem  festen  Himmel,  und  so  wie  dort  die  sichtbaren 
Sterne  von  dem  festen  östlichen  Horizonte  sich  entfernen  oder  höher 
steigen  und  dem  westlichen  sich  nähern,  so  entfernt  sich  hier  der  be- 
wegliche östliche  Horizont  von  seinen  Sternen,  die  daher  auch  zu  steigen 
scheinen,  während  sich  der  westliche  Horizont  den  auf  der  Westseite 
liegenden  Sternen  nähert,  und  sie  dadurch  ihrem  Untergange  immer 
n^er  bringt. 

Beide  Hypothesen  stellen  also  die  Erscheinung,  die  dadurch  erklärt 
werden  soll,  gleich  gut  und  voUständig  dar,  und  so  lange  es  bloss  um 
diese  Darstellung  der  äusseren  Erscheinung  zu  thun  ist,  so  hängt  auch 
die  Wahl  zwischen  beiden  bloss  von  unserer  Willkür  ab,  da  keine  der- 
selben einen  Vorzug  vor  der  andern  hat,  und  nichts  in  ihnen  selbst  liegt, 
was  uns  zu  der  ^nahme  der  einen  oder  der  andern  vorzugsweise  be- 
stimmen könnte. 
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§.16.  (Innara  Wahrschalnliehkett  d«r  BoUtion  der  Erde.  Aue  der  Geschwindigkeit)    Allein, 

verhält  es  sich  ebenso  mit  den  inneren  Wahrscheinlichkeiten  dieser 
beiden  Voraussetzungen?  —  Dort  bewegt  sich  der  Himmel,  während 
wir  in  gemächlicher  Ruhe  stille  sitzend  zusehen:  hier  aber  lassen  wir 
den  Himmel  ruhen,  während  wir  mit  unserer  Kugel  uns  um  uns  selbst 
drehen,  und  zwar  mit  einer  in  der  That  sehr  grossen  Geschwindigkeit, 
die  unter  dem  Aequator  volle  225  Meilen  in  einer  Stunde  beträgt.  Wer 
von  uns  hat  aber  von  dieser  Geschwindigkeit,  mit  welcher  wir  aUe  tag- 
lieh  um  den  Mittelpunkt  der  Erde  fahren  sollen,  auch  nur  das  Geringste 
bemerkt?  Wer  wird  also  auch  für  diese  zweite  Hypothese  stimmen  und 
nicht  auf  den  ersten  Blick  die  andere  für  die  unendlich  wahrscheinlichere, 
für  die  allein  wahre  erklären? 

Auf  den  ersten  Blick  allerdings.  —  Allein  die  Sache  ist  doch 
wohl  auch  eines  zweiten  Blickes  und  überhaupt  einer  näheren  Betrach- 
tung werth. 

Was  zuerst  diese  Geschwindigkeit  der  Erde  betrifft,  so  werden  wir 
bald  mit  noch  viel  grösseren  Geschwindigkeiten  in  der  Natur  bekannt 
werden,  gegen  welche  diese,  so  gross  sie  auch  manchem  erscheinen  mag, 
beinahe  gänzUch  verschwindet.  Diese  Geschwindigkeit  der  Erde  ist  eben 
nicht  viel  grösser,  als  die  des  Schalles,  der  nach  den  neuesten  Ver- 
suchen in  einer  Minute  2.724  Meilen  zurücklegt,  während  ein  Punkt  des 
Aequators  der  Erde  in  dieser  Zeit  durch  3.7  M.  geht.  Ja  weiter  vom 
Aequator  wird  diese  Geschwindigkeit  der  Erde  noch  beträchtlich  klei- 
ner, weil  die  Parallelkreise  der  Erde,  in  deren  Ebene  jene  Bewegung 
der  Erde  vor  sich  geht,  in  grösseren  Entfernungen  von  dem  Aequator, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  ebenfalls  immer  kleiner  werden  (Einl.  §.  24). 
So  bewegt  sich  Wien,  welche  Stadt  in  dem  Parallelkreise  liegt,  dessen 
Breite  48  Grade  beträgt  (§.  23),  in  einer  Minute  durch  2.5  M. ,  Peters* 
bürg  aber  in  der  Breite  von  60  Graden  nur  durch  1.9  M. ,  und  noch 
näher  bei  den  beiden  Polen  der  Erde  wird  endlich  diese  Bewegung  so 
klein,  dass  man  sie  beinahe  für  eine  absolute  Ruhe  halten  kann. 

Welche  ganz  andere  Geschwindigkeiten  aber  werden  wir  erhalten, 
wenn  wir,  gar  zu  sehr  auf  die  Buhe  unserer  Erde  bedacht,  daför  den 
ganzen  Himmel  um  sie  in  Bewegung  setzen  wollen.  Der  Mond  z.  B. 
ist,  wie  wir  später  sehen  werden,  nahe  52000  Meilen  von  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  entfernt,  also  müsste  er,  wenn  er  seine  Bahn  um  die 
Erde  von  326730  Meilen  in  24  Stunden  vollendet,  in  jeder  Minute  227 
Meilen  zurücklegen ,  also  über  sechzigmal  geschwinder  gehen .  als  jener 
schnellste  Punkt  des  Erdäquators.  Die  Sonne  aber,  welche  gegen  21 
Millionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  ist,  müsste  in  jeder  Minute 
90000  Meilen  zurücklegen,  also  über  24000  Mal  geschwinder  gehen,  als 
jene  Punkte  der  Erde.  Und  damit  sind  wir  noch  lange  nicht  an  der 
Grenze  dieser  Geschwindigkeiten  angekommen,  da  es  Körper  des  Him- 
mels gibt,  deren  Entfernung  von  der  Erde,  wie  wir  bald  sehen  werden, 
so  gross  ist,  dass  selbst  diese  ungeheure  Distanz  der  Sonne  von  21  Mil- 
lionen Meilen  als  ein  blosser  Punkt  dagegen  verschwindet.  Mit  welcher 
entsetzlichen,  mit  welcher  unbegreiflichen  Geschwindigkeit  müssten  diese 
Körper  um  unsere  Erde  geschleudert  werden,  und  man  bemerke  wohl, 
zu  welchem  Zwecke  müssten  sie  es?  —  Um  uns  in  unserer  Ruhe 
nicht  zu  stören.  Als  ob  sie  alle  nur  unsertwegen  und  um  unserer  Be- 
quemlichkeit willen  da  sein  sollten  I 
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§.     17.      (Am  der  OröMe  der  übrigen  WAttkörper.)     Nicht    minder    Unbillig,    ja 

unbescheiden  wird  uns  diese  Voraussetzung  einer  ruhenden  Erde  erschei- 
nen, wenn  wir  bedenken,  welche  Massen  wir  dafür  in  Bewegung  setzen 
wollen.  Die  Sonne  ist  so  gross,  dass  man  aus  ihr  gegen  1500000  sol- 
cher Kugeln  wie  unsere  Erde  formen  könnte,  und  doch  soll  dieser  un- 
geheure Körper  sich  um  einen  1  V2  Millionen  Mal  kleineren  bewegen, 
und  zwar,  wie  wir  gesehen,  mit  einer  24000  Mal  grösseren  Geschwin- 
digkeit, als  diese  Erde  selbst  sich  drehen  müsste.  Und  wie  viele  Tau- 
sende Ton  eben  so  grossen  und  wohl  noch  grösseren  Körpern  finden 
wir  am  Himmel,  von  welchen  allen  dieselbe  höchst  unwalu^cheinliche 
Voraussetzung  gelten  müsste:  dass  das  Grosse  sich  um  das  viel  Klei- 
nere, dass  der  ganze  Himmel  mit  allen  seinen  zahllosen  Gestirnen,  deren 
Grosse  eben  so  unbegreiflich  ist  als  ihre  Entfernung,  sich  um  diese 
kleine  Kugel,  um  einen  Punkt  bewegen  soll,  der  gegen  das  übrige  Weltall 
als  ein  wahres  Nichts  -gelten  muss,  und  diess  alles  bloss  darum,  weil 
wir  uns  nicht  in  unserer  Ruhe  stören  lassen  wollen,  und  weil  dieser 
Punkt  unser  Wohnort  ist,  dessen  Existenz  den  Bewohnern  jener  imzäh- 
ligen  und  von  ihm  so  weit  entfernten  Himmelskörper  nicht  einmal  be- 
kannt sein  mag. 

§•  18.  (AnB  der  Gleichförmigkeit  der  Bewegang  «o  vieler  Hinunelekörper.)  Und  Wel- 
cher Art  ist  diese  Bewegung,  in  welcher  wir  alle  diese  Körper  um 
unsere  Erde  fuhren  wollen?  —  Eine  ganz  gleichförmige.  AUe,  die 
kleinen  wie  die  grossen,  die  nahen  wie  die  fernen,  alle  sollen  sich  ge- 
nau in  derselben  Zeit,  in  vier  und  zwanzig  Stunden,  um  uns  bewe- 
gen. Welches  auch  die  unbegreifliche  Kraft  der  Erde  sein  mag  so  un- 
glaubliche Erscheinungen  hervorzubringen,  so  müsste  sie  doch,  den  Ge- 
setzen der  Mechanik  gemäss,  auf  die  ihr  näheren  Körper  anders  wirken 
als  auf  die  entfernten,  während  sie  im  Gegentheile  hier  alle  gleich  be- 
theilt, und  auf  den  uns  nahen  Mond  nicht  anders  als  auf  die  Billionen- 
mal  weiter  entfernten  Fixsterne  wirkt.  Alle,  ohne  Ausnahme,  werden 
von  dieser  Kraft  mit  einer  Begelmässigkeit  in  dem  Weltraimie  fortge- 
führt, dass  auch  nicht  einer  derselben  eine  Sekunde  zu  früh  oder  zu 
spät  kommt,  als  ob  ihre  ganze  Bestimmung  nur  die  wäre,  unsere  Uhren 
zu  reguliren,  und  ims  das  alle  Nächte  wiederkommende  Schauspiel  ihrer 
einförmigen  Procession  aufzuführen. 

§.  19.  (Aus  dem  Mangel  des  Mittelpankta  dieser  Bewegung.)  Ja,  diCSO  abenteuer- 
liche ICraft  der  Erde  zugegeben,  wo  sollen  wir  den  eigentlichen  Sitz 
derselben  aufsuchen?  Doch  wohl  in  dieser  Erde  selbst  und  zwar  in  dem 
Mittelpunkte  derselben.  —  Aber  die  tägliche  Botation  des  Himmels  geht 
ja  nicht  eigentlich  um  den  Mittelpunkt  der  Erde,  sondern,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  um  die  Axe  derselben,  oder  sie  geht  in  parallelen  Kreisen 
vor  sich,  deren  Mittelpunkte  alle  in  dieser  Axe  (§.  24),  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  von  welcher  nur  der  kleinste  Theil  mit  der  Erde  selbst 
zusammenfallt,  während  die  beiden  übrigen  Seiten  derselben  sich  bis  an 
den  endlosen  Hinmielsraum  erstrecken.  Die  Kraft,  welche  jeden  Stern 
in  seinem  Parallelkreise  treibt,  muss  doch  wohl  in  dem  Mittelpimkte 
dieses  Kreises  liegen.  Allein  dieser  Mittelpunkt  ist  bei  den  meisten 
Sternen  ganz  ausser  der  Erde  und  in  einer  Entfernung  von  ihr,  gegen 
die  sie  selbst  als  ein  blosser  Punkt  anzusehen  ist.  Dieser  Mittelpunkt 
des  Kreises,  dieser  Sitz  jener  sonderbaren  Kraft  ist  also  ein  bloss  ima- 
ginärer,   ein  ganz  leerer  Punkt  im  Welträume.    Und  da  sich,   wie  wir 
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gesehen  haben,  diese  Sterne  immer  langsamer  bewegen,  je  näher  sie 
den  beiden  Polen  kommen,  so  fordert  auch  jeder  von  ihnen  eine  eigene, 
immer  abnehmende  Kraft,  und  der  Sitz  aller  dieser  so  äusserst  yer» 
schiedenen  Kräfte,  zu  beiden  Seiten  der  Erde,  in's  Unendliche  hin,  ist 
eine  eingebildete,  durch  nichts  bezeichnete,  gerade  Linie!  —  Solchen 
UnWahrscheinlichkeiten,  solchen  Widersprüchen  müssten  wir  uns  aus- 
setzen, um  unsere  eigene,  so  theuer  gewordene  Ruhe  zu  retten.  Denn 
wie  wir  uns  entschliessen  anzunehmen,  dass  wir  es  sind,  die  wir  uns, 
sammt  unserer  Erde,  täglich  um  ihre  Axe  bewegen,  so  fallen  sofort  alle 
jene,  früher  so  unlösbaren  Einwürfe  weg,  und  das  ganze,  erst  so  räth- 
seihafte  Phänomen  steht  nun  in  seiner  Ursache  rein  und  klar  vor  unse» 
ren  Augen.  Wenn  wir  daher  nicht  wieder  zu  dem  krystallenen  Himmel 
der  Alten  unsere  Zuflucht  nehmen  und  mit  ihnen  voraussetzen  wollen, 
dass  alle  Gestirne  an  einer  soliden  Kugelschale,  wie  Diamantnägel  an 
einem  schwarzen  Sammtgewölbe ,  befestigt  sind,  eine  Annahme,  die  mit 
allen  unseren  Beobachtungen  über  die  Entfernung  der  Himmelskörper 
im  directen  Widerspruche  steht,  und  die  wir  auch  schon  wegen  der  be- 
weglichen Gestirne,  die  wir  bald  näher  kennen  lernen  werden,  als  ganz 
imzulässig  von  uns  weisen  müssen,  —  wenn  wir,  sage  ich,  noch  Sinn 
für  Wahrheit  und  für  Ueberzeugung  durch  Yernunftgründe  haben  wollen, 
so  bleibt  nichts  übrig  als  die  Hypothese  von  der  Buhe  der  Erde  für 
unstatthaft  zu  erklären,  imd  dafür  jene  andere  Voraussetzung,  von  der 
täglichen  Bewegung  derselben  um  ihre  Axe,  als  die  einzig  wahre  anzu- 
erkennen. 

Wenn  aber  das  Vorhergehende  nur  von  der  Unzulässigkeit  der 
Buhe  der  Erde  zeugt,  also  gleichsam  als  ein  negativer  Beweis  für 
die  Bewegung  derselben  anzunehmen  ist,  so  fehlt  es  uns  demungeachtet 
auch  nicht  an  unmittelbaren,  positiven  Beweisen  derselben,  und  diese 
sind  es,  die  wir  hier  noch  näher  betrachten  wollen. 

§.    20.      (Beweise  für  die  BoUtion  der  £rde.    I.  Fall  der  Körper  Ton  gröeeeren  Höhen.)     Es 

ist  allgemein  bekannt  (Einl.  §.  8.  /.),  dass  alle  Körper,  wenn  sie  ihrer 
Unterstützung  beraubt  werden,  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Erde, 
oder  in  der  Richtung  gegen  den  Mittelpunkt  derselben  herabfallen.  Für 
geringe  Höhen,  z.  B.  fünfzig  oder  hundert  Fuss,  ist  diess  auch  in  der 
That  den  Erfahrungen  oder  den  darüber  angestellten  Beobachtungen 
vollkommen  gemäss,  wie  es  auch  nach  den  ersten  Grundsätzen  der  Me- 
chanik sein  muss,  wenn  die  Erde  keine  Rotation  um  sich  selbst  hat. 
Allein  bei  einer  um  ihre  Axe  rotirenden  Erde  wird  diess  nicht  mehr  der 
Fall  sein.  In  der  That  hat  man  auch  diese  Beobachtungen,  so  lange 
man  sie  nicht  mit  der  gehörigen  Schärfe  anstellte,  als  einen  directen 
Einwurf  gegen  die  Umdrehung  der  Erde  angesehen,  und  selbst  Ric- 
cioli  und  Tycho  liessen  sich  zu  diesem  Fehlschlüsse  verleiten.  Sie 
meinten  nämlich,  dass  ein  z.  B.  von  der  Spitze  eines  Thurmes  fallender 
Stein,  bei  einer  gegen  Ost  rotirenden  Erde,  nicht  mehr  an  dem  Fusse 
des  Thurmes  oder  senkrecht  unter  seinem  Abgangspunkte,  sondern  dass 
er  westlich  vom  Thurme  zur  Erde  fallen  müsste,  weil  der  Thurm  wäh- 
rend des  Falles  des  Steines  durch  die  Bewegung  der  Erde  weiter  gegen 
Ost  vorgerückt  wäre.  Da  aber  dieses  den  bisher  darüber  angestellten 
Erfahrungen  entgegen  war,  so  hielt  man,  eben  durch  diese  Erfahrungen, 
die  Umdrehung  der  Erde  als  vollkommen  widerlegt.  Mersenne  u.  a. 
stellten  darüber  eigene  Versuche  mit  Kugeln  an,  welche  sie  aus  senkrecht 
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in  die  Erde  gegrabenen  Kanonen  in  die  Höhe  steigen  liessen.  Allein 
Experimente  dieser  Art  können  keine  Oenauigkeit  gewähren,  da  die 
Kugel  nicht  in  allen  Punkten  der  Kanonenröhre  gleich  fest  anliegt. 
Audi  entsprachen  die  Resultate  derselben  keineswegs  den  gehegten  Er- 
wartungen, indem  einige  dieser  Kugeln  weit  südwestlich,  die  anderen 
noch  weiter  östlich  an  der  Mündung  niederfielen,  und  einige  derselben 
gar  nicht  mehr  gefunden  werden  konnten. 

Erst  Newton  hat  von  dieser  Sache,  wie  von  so  vielen  anderen, 
die  richtigen  Begriffe  aufgestellt,  und  selbst  dieser  grosse  Mann  erkannte 
sie,  wenigstens  anfangs,  nicht  ganz  in  ihrem  wahren  Lichte.  Es  war 
am  28.  November  1679,  wo  er  an  Uooke,  Secretär  der  k.  Societät  der 
Wissenschaften  in  London,  schrieb,  dass  er  ein  Mittel  gefunden  habe, 
die  Umdrehung  der  Erde  durch  immittelbare  Beobachtungen,  deren  man 
bisher  entbehrt  hatte,  zu  beweisen,  und  er  schlug  zu  diesem  Zwecke  die 
Beobachtungen  des  Falles  kleiner  und  sehr  dichter  Körper  aus  sehr  be- 
trächtlichen Höhen  z.  B.  von  der  Spitze  eines  Thurmes  vor.  Hat  die 
Erde,  setzte  er  hinzu,  keine  Bewegung  lun  sich  selbst,  so  werden  jene 
Körper  in  einer  senkrechten  Linie  zur  Erde  fallen.  Hat  sie  aber,  wie 
man  bisher  aus  anderen  Gründen  mit  Becht  voraussetzte,  eine  solche 
Bewegung  gegen  Osten,  so  muss  der  fallende  Körper  am  Ende  seines 
Falles  eine  Abweichung  von  der  senkrechten  Linie,  und  zwar  gegen 
Osten  (nicht,  wie  man  früher  glaubte,  gegen  Westen)  zeigen.  Wenn 
nämlich  die  Erde  sich  um  ihre  Axe  dreht,  so  müssen  auch  aJle  zur  Erde 
gehörigen  Körper,  also  auch  die  Luft,  die  sie  umgibt,  und  der  Stein, 
den  wir  aus  der  Hand  fallen  lassen,  an  dieser  Umdrehung  der  Erde 
Theil  nehmen,  so  dass  also  der  Stein  während  seines  Falles  eben  die 
Bewegung  nach  Osten  haben  wird  wie  die  Thurmspitze,  von  welcher  er 
gefallen  ist.  Diese  Spitze  hat  aber  eine  schi^ellere  Bewegung  nach 
Osten  als  der  Fuss  des  Thurmes,  weil  sie  in  grösserer  Entfernung  von 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  ist,  also  auch  einen  grösseren  Kreis  um  den- 
selben beschreibt  als  der  dem  Mittelpunkte  nähere  Fuss  des  Thurmes. 
Da  der  Stein  diese  schnellere  Bewegung  nach  Osten  während  seines  Falles 
beibehält,  so  wird  er  auch,  wenn  er  die  Erde  erreicht,  einen  grösseren 
Weg  nach  Osten  zurückgelegt  haben  als  der  Fuss  des  Thurmes,  und 
daher  östlich  von  diesem  Fusse  niederfallen. 

Die  königliche  Gesellschaft,  welcher  Newton's  Schreiben  vorgelegt 
wurde,  setzte  einen  grossen  Werth  auf  die  darin  vorgetragenen  Ideen 
und  trug  ihrem  Secretär  auf  darüber  unmittelbare  Experimente  anzu- 
stellen. Hooke  war  nicht  nur  ein  Mann  von  ausgezeichnetem  mathe- 
matischen Talente  sondern  auch  ein  ganz  vorzüglicher  Beobachter,  daher 
es  ihm  auch  gleich  bei  der  ersten  Betrachtung  des  Gegenstandes,  dessen 
Ausführung  ihm  überlassen  war,  nicht  entging,  dass  Newton's  Darstel- 
lung nicht  vollständig  sei  und  dass,  wenn  die  Erde  in  der  That  rotire, 
der  Stein  nicht  bloss  eine  Ausweichung  gegen  Osten  sondern  auch,  we- 
nigstens ausser  dem  Aequator,  noch  eine,  obschon  geringe,  Ablenkung 
gegen  Süden  zeigen  müsse. 

Newton  bezeugte  sofort  die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung  in  sei- 
ner Antwort  an  Hooke  und  bemerkte  zugleich,  dass,  wie  seine  weiteren 
Rechnungen  über  diesen  Gegenstand  zeigen,  die  Bahn  des  fallenden 
Körpers  bei  der  rotirenden  Erde  eine  Spirale  sei.  Allein  auch  diese 
Erweiterung  fand  Hooke  unrichtig,  indem  er  aus  seinen  mit  grosser 
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UmBicht  angestellten  Rechnungen  folgerte,  dass  jene  Bahn  des  fallenden 
Körpers  im  freien  Räume  eine  Ellipse  ist.  Diese  Bemerkung  kann  für 
uns  in  doppelter  Rücksicht  interessant  sein,  weil  sie  es  war,  die  Newton 
später  auf  die  Entdeckung  der  allgemeinen  Schwere  leitete,  und  weil 
wir  daraus  zu  unserem  Tröste  lernen  mögen,  dass  auch  Männer  dieser 
Art  zuweilen  fehlen  können. 

Hooke^s  Versuche  führten  übrigens  zu  keinem  entscheidenden 
Resultate,  weil  er  seine  Fallhöhen  viel  zu  gering  genommen  hatte.  Im 
Jahr  1791  wiederholte  Gulielmini  dieselben  Versuche  auf  dem  Thurme 
Asinelli  in  Bologna,  der  eine  Fallhöhe  von  241  Fuss  darbot;  allein  auch 
diese  Versuche  gelangen  nicht,  weil  der  Luftzug  im  Innern  des  Thurmes 
einen  störenden  Einfluss .  darauf  hatte.  EigenÜich  war  ein  solcher  Be- 
weis überflüssig,  da  die  Sache  bereits  über  alle  Zweifel  erhoben  war 
und  da  man,  wie  wir  bald  sehen  werden,  andere,  nicht  minder  directe 
Versuche,  die  als  vollkommen  genügend  gelten  konnten,  schon  früher 
angestellt  hatte. 

Dessenungeachtet  übernahm  es  noch  Benzenberg  im  Jahr  1802, 
dasselbe  Experiment  auf  dem  Michaelisthurme  in  Hamburg  und  in  dem 
Kohlenschachte  zu  Schlehbusch,  in  der  Grafschaft  Mark,  zu  vnederholen. 
Er  fand,  an  dem  ersten  dieser  Orte,  bei  einer  Fallhöhe  von  235  Fuss 
eine  östliche  Ausweichung  von  4  Par.  Linien,  und  an  dem  zweiten  bei 
einer  Fallhöhe  von  260  Fuss  eine  Ablenkung  von  nahe  5  Linien  nach 
Osten,  welche  beide  Resultate  nahe  genug  mit  der  darüber  aufgestellten 
Theorie  übereinstimmten.  Nach  dieser  sollte  z.  B.  in  Hamburg  die  öst- 
liche Ausweichimg  3.9  Par.  Linien,  also*  nur  etwa  0.1  Linie  weniger 
betragen  als  die  Beobachtung  gab.  Die  oben  erwähnte  südliche  Ablen- 
kung ist,  jener  Theorie  zufolge,  für  eine  Fallhöhe  von  235  Fuss  nur 
0.0005  einer  Linie,  also  ganz  unmerklich,  wie  denn  auch  Benzenberg 
keine  solche  Ausweichung  gegen  Süden  gefanden  hat.  Für  grössere 
Fallhöhen  würden  jene  östlichen  Ablenkimgen  viel  beträchtlicher  sein. 
So  wäre  z.  B.  für  eine  Fallhöhe  von  10000  Fuss,  die  nahe  der  Höhe 
des  Aetna  gleich  ist,  die  Ablenkung  gegen  Osten  volle  1076  Par.  Linien, 
oder  7  Fuss  5  Zoll  8  Linien,  während  auch  hier  die  südliche  Aus- 
weichung noch  sehr  klein  sein  und  nur  0.88  Linien  betragen  würde. 

§.  21.  (u.  Abplattung  der  Erde.)  SoUto  aber  dicso  Umdrehung  der  Erde 
um  ihre  Axe,  die  doch  so  schnell  ist,  dass  jeder  Punkt  des  Aequators 
in  nahe  16  Sekunden  schon  eine  deutsche  Meile  zurücklegt,  nicht  ir- 
gendwo auf  der  Oberfläche  derselben  Spuren  hinterlassen,  an  welchen 
man  sie  erkennen,  und  von  welchen  man  daher  als  von  beobachtetea 
Wirkungen  auf  die  Ursache  derselben,  auf  die  Rotation  der  Erde  selbst 
wieder  zurückschliessen  könnte?  —  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  ein 
Körper  schnell  in  der  Peripherie  eines  Kreises  herumgetrieben  wird, 
alle  Theile  desselben  ein  Bestreben  äussern  sich  von  dem  Mittelpunkte 
desselben  zu  entfernen.  Dieses  Bestreben,  das  man  die  Schwungkraft, 
oder  die  Centrifugalkraft  der  rotirenden  Körper  genannt  hat,  diese 
Kraft  ist  es,  welche  das  Band  einer  geschwungenen  Schleuder  spannt 
und  den  Stein  in  derselben  zurückhält,  so  dass  er,  selbst  wenn  er  in 
seinem  Schwünge  senkrecht  über  uns  und  ohne  Unterstützung  ist,  nicht 
zur  Erde  herabfallen  kann.  Wenn  wir  eine  an  einem  Faden  befestigte 
Kugel  schnell  im  Kreise  herumfuhren,  so  wird  der  Faden  dadurch  ge- 
spannt und  endlich  sogar  zerrissen,   wenn  die  Bewegung  der  Kugel  zu 
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schnell  idrd.  Wenn  wir  einen  zum  Theil  mit  Wasser  geföUten  Eimer 
an  eine  verticale  Schnur  hängen,  so  steht,  so  lange  der  Eimer  in  Buhe 
bleibt,  die  Oberfläche  des  Wassers  in  demselben  vollkommen  horizontal. 
Sobald  aber  der  Eimer  um  seine  immer  verticale  Schnur  als  um  eine 
Axe  gedreht  wird,  erhebt  sich  das  Wasser,  da  es  wegen  der  entgegen- 
stehenden Wände  des  Gefässes  nicht  entfliehen  kann,  an  den  Wänden 
des  Eimers  immer  mehr  je  schneller  die  Bewegung  wird,  während  die 
früher  horizontale  Oberfläche  desselben  in  seiner  Mitte  sich  vertieft  und 
concav  wird.  Eine  sehr  schnelle  Bewegung  des  Eimers  um  seine  Schnur 
wird  endlich  alles  Wasser  über  die  Wände  des  Eimers  heraustreiben 
und  denselben  ganz  trocken  machen.  Bringt^  man  an  die  Stelle  des 
Eimers  eine  ebene,  mit  Sand  bedeckte,  horizontale  Scheibe,  die  an  der 
verücalen  Schnur  befestigt  ist,  und  dreht  man  die  Scheibe  schnell  um 
die  Schnur,  so  wird  der  auf  ihr  liegende  Sand  sofort  in  Bewegung  kom- 
men, sich  immer  weiter  von  der  Schnur,  d.  h.  vom  Mittelpunkte  der 
Scheibe  entfernen,  und  endlich  ganz  von  ihr  wegfliegen.  —  Wenn  man 
einen  kreisrunden,  elastischen  Ring  an  einen  Stift  steckt,  der  in  der 
Ebene  dieses  Ringes  durch  den  Mittelpunkt  desselben  geht,  und  wenn 
man  dann  den  Ring  schnell  um  den  Stift  als  um  seine  Axe  dreht,  so 
wird  der  anfangs  kreisförmige  Ring  sogleich  eine  ovale  oder  elliptische 
Gestalt  annehmen,  indem  diejenigen  Theile  desselben,  die  am  weitesten 
von  dem  Stifte  abstehen  also  die  schnellste  Drehung  erleiden,  sich  auch 
am  meiste  von  der  Drehungsaze  zu  entfernen  streben,  während  die 
dem  Stifte  näheren  Theile  wegen  ihrer  geringeren  Bewegung,  auch  die- 
ses Bestreben  sich  von  ihm  zu  entfernen  in  einem  geringeren  Masse 
äussern,  bis  endlich  die  beiden  Pole  des  Ringes,  durch  welche  die  Axe 
geht,  und  die  gar  keine  Bewegung  erleiden,  auch  von  jener  Kraft  nicht 
weiter  affldrt  werden.  Ebenso  wenn  man  eine  weiche  Kugel  von  nassem 
Thone  auf  die  Töpferscheibe  bringt  und  die  Scheibe  rasdb  umdreht,  so 
sinkt  sofort  der  höchste  Punkt,  der  eine  Pol  der  rotirenden  Kugel 
näher  zur  Scheibe,  oder  zu  dem  Mittelpunkte  der  Kugel,  während  die 
Theile  derselben  um  den  Aequator  sich  immer  mehr  aufblähen  und  von 
dem  Mittelpunkte  sich  entfernen,  so  dass  endlich  die  Kugel  die  Gestalt 
einer  Pomeranze  oder  eines  an  seinen  beiden  Polen  eingedrückten,  ab- 
geplatteten Körpers  annimmt,  den  man  ein  Sphäroid  oder  ein  Ellipsoid 
zu  nennen  pflegt. 

Ganz  dasselbe  wird  nun  auch  unserer  Erde  widerfahren,  wenn  sie 
sich  in  der  That  um  ihre  Axe  dreht  und  wenn  dabei  vorausgesetzt  wird, 
dass  die  Masse,  aus  der  sie  besteht,  wenigstens  anfangs  flüssig  oder 
doch  weich  genug  war,  um  einem  grösseren  auf  sie  geäusserten  Drucke 
nachzugeben.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  längst  schon  ausser  Zweifel 
gesetzt,  und  die  Menge  versteinerter  Seethiere  auf  unseren  höchsten  Ge- 
birgen so  wie  die  Lage  und  Form  der  verschiedenen  Schichten,  aus 
welchen  die  Oberfläche  der  Erde  besteht,  sind  eben  so  viele  Urkunden, 
auf  welchen  die  Natur  mit  unvergänglichen  Charakteren  jenen  ursprüng- 
lich flüssigen  Zustand  xmserer  Erde  bezeichnet  hat. 

Wenn  aber  alles  dieses  so  ist,  wo  sind  denn  jene  Spuren,  welche 
die  Rotation  der  Erde  auf  ihrer  Oberfläche  zurückgelassen  haben  soll? 

Die  Resultate  der  oben  (§.  11)  schon  besprochenen  Gradmessungen 
vereinigen  sich  dahin,  dass  die  Erde  allerdings,  wie  man  bisher  ange- 
nommen hat,   einer  Kugel  sehr  ähnlich,   aber  doch  keine  eigentliche 
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Kugel  im  strengsten  geometrischen  Sinne  des  Wortes,  sondern  dass  sie 
ein  Körper  ist,  der  durch  die  Umdrehung  einer  dem  Kreise  sehr  nahen 
Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht.  Nach  den  neuesten  Bestimmungen 
fand  man  im  Mittel  aus  allen  jenen  Beobachtungen,  dass  die  hiJbe 
kleine  Axe  dieser  Ellipse  oder  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  der 
Erde  von  jedem  ihrer  Pole  856.6,  und  dass  die  halbe  grosse  Axe  der 
Ellipse  oder  der  Halbmesser  ihres  vollkommen  kreisförmigen  Aequators 
859.4  geogr.  Meilen  beträgt,  wo  die  geographische  Meile  gleich  dem 
fünfzehnten  Theile  eines  Grades  von  dem  Umfange  des  Erdäquators  oder 
gleich  22843.4  Par.  Fuss  angenommen  wird.  Demnach  hat  also  die 
Erde  in  der  That  an  ihren  beiden  Polen  eine  Abplattung  von  nahe  drei 
Meilen,  und  diese  Abplattung  gibt  uns  nicht  nur  einen  directen  Beweis 
für  die  Existenz  der  Botation  der  Erde,  sondern  sie  bestätigt  auch  im 
Allgemeinen  die  Richtigkeit  unserer  früheren  Voraussetzung,  nach  wel- 
cher die  Erde  einer  vollkommenen  Kugel  wenigstens  sehr  ähnlich  ist,  da 
die  äusserst  geringe  Abplattung  der  Erde  nur  den  299sten  Theil  ihres 
Halbmessers  beträgt,  eine  Grösse,  die  wir  auch  bei  unseren  besten  Glo- 
ben noch  nicht  mit  freiem  Auge  unterscheiden  können,  und  die  daher 
auch,  selbst  bei  unseren  grössten  Landkarten,  als  eine  ganz  verschwin- 
dende Grösse  nicht  weiter  berücksichtigt  wird. 

§.    22.      (tn.  Venchiedenheit  der  Schwere  auf  der  Erde.)      Wir    allC    wisSCU ,     daSS 

die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  wenn  sie  ihrer  Unterstützung 
beraubt  werden,  in  einer  senkrechten  Richtung  gegen  diese  Oberfläche 
fallen,  und  dass  sie  unter  dem  Aequator  am  Ende  der  ersten  Sekunde 
durch  diesen  Fall  eine  Geschwindigkeit  erhalten,  vermöge  welcher  sie, 
wenn  sie  diese  Geschwindigkeit  auch  femer  beibehielten,  in  jeder  fol- 
genden Sekunde  einen  Raum  von  30.1028  Par.  Fuss  zurücklegen  wür- 
den. Welches  immer  die  Ursache  dieser  Bewegung  sein  mag,  man 
wird  sie  in  der  Erde  selbst,  und  zwar,  da  sie  gegen  den  Mittelpunkt 
derselben  gerichtet  ist,  in  diesem  Mittelpunkte  suchen  müssen;  man 
wird  sie  gleichsam  als  eine  Kraft  darstellen  können,  welche  in  diesem 
Mittelpunkte  der  Erde  ihren  Sitz  hat,  und  welche  von  da  aus  alle  Kör- 
per an  sich  zu  ziehen  sucht.  Man  nennt  sie  daher  die  Anziehungs- 
kraft der  Erde,  oder  auch  die  Schwere. 

Diese  Schwere  ist  also  unter  dem  Aequator,  wenigstens  in  ihrer 
Richtung,  der  oben  betrachteten  Gentrifugalkraft  derselben  gerade  ent- 
gegengesetzt, da  beide  Kräfte  in  der  Ebene  des  Aequators  und  zwar  in 
der  Richtung  des  Halbmessers  der  Erde,  in  welchem  der  fallende  Kör- 
per sich  befindet,  liegen,  und  da  die  erste  den  Körper  zu  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  herabzieht,  während  die  zweite  ihn,  wie  wir  so  eben 
gesehen  haben,  davon  zu  entfernen  strebt,  so  dass  also,  durch  die  Gen- 
trifugalkraft die  Schwere  vermindert,  oder  dass  die  Schwere  bei  einer 
um  mre  Axe  rotirenden  Erde  kleiner  wird,  als  sie  bei  einer  nicht  roti- 
renden  sein  würde. 

Wenn  man  aber  den  Halbmesser  eines  Kreises,  und  überdiess  die 
Zeit  seiner  Rotation  kennt,  so  ist  es,  aus  den  ersten  Grundsätzen  der 
Mechanik  sehr  leicht,  die  daraus  entstehende  Gentrifugalkraft  jedes  Punk- 
tes seiner  Peripherie  zu  finden.  Diese  ist  nämlich  gleich  der  Zahl 
39.4784  multiplicirt  mit  dem  Halbmesser  des  Kreises  und  dividirt  durch 
das  Quadrat  seiner  Umlaufszeit.  Der  Halbmesser  des  Aequators  ist 
nach  dem  Vorhergehenden  859.4  Meilen,  oder  in  runder  Zahl  19632000 
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Par.  F1188,  Tuid  die  UxnlaufBzeit  desselben  oder  die  Länge  des  Tages  ist 
nahe  24  Standen  oder  86400  Sekunden,  woraus  man  leicht  die  Zentri- 
fugalkraft gleich  0.104  Par.  Fuss  findet,  d.  h.  wenn  die  Erde  nicht  um 
ihre  Axe  rotirte,  so  würde  die  jetzt  beobachtete  Schwere  derselben  am 
Aequator,  die  nach  dem  vorhergehenden  30.1028  Par.  Fuss  beträgt,  um 
0.104  Fuss  grösser  oder  sie  würde  30.2068  Fuss  betragen. 

Der  Unterschied  dieser  Schweren  bei  der  ruhenden  und  bei  der 
bewegten  Erde  ist,  wie  man  sieht,  nicht  eben  sehr  bedeutend,  da  er  nur 
Vt89  der  in  der  That  beobachteten  Schwere  beträgt.  Die  Ursache  dieser 
geringen  Differenz  ist  die  noch  immer  langsame  Bewegung  der  Erde. 
Wenn  aber  die  Geschwindigkeit  ihrer  Botation  grösser  oder  mit  anderen 
Worten,  wenn  die  Länge  unseres  Tages  kürzer  wäre,  so  würde  dadurch 
die  Centrifugalkraft  der  Erde  grösser  und  endlich  so  gross  wie  die 
Schwere  selbst  werden  können.  ^  Der  letzte  Fall  würde  eintreten ,  wenn 
unser  Tag  nahe  17  Mal  kürzer  wäre,  oder  wenn  er  statt  24  Stunden 
nur  iVio  unserer  gegenwärtigen  Stunden  betrüge.  Dann  würden  also 
die  Körper,  wenn  sie  unter  dem  Aequator  sich  selbst  überlassen  werden, 
nicht  mehr  zur  Erde  fallen,  sondern  in  jedem  Punkte  über  der  Erde 
frei  stehen  bleiben,  ohne  weiter  einer  Unterstützung  zu  bedürfen.  Eine 
nur  noch  etwas  yermehrte  Geschwindigkeit  der  Botation  der  Erde  würde 
endlich  alle  Körper  auf  ihr,  wenn  sie  nicht  an  ihrer  Oberfläche  befestigt 
sind,  Ton  derselben  entfernen,  oder  die  Körper  würden  dann  etwa  wie 
jetzt  ein  unter  dem  Wasser  eingetauchter  Kork,  frei  von  der  Erde  weg- 
steigen, so  wie  sie  jetzt,  wenn  sie  nicht  unterstützt  werden,  zu  ihr  hin- 
fallen. 

Diese  SchWimgkraft  aber,  welche  die  Schwere  der  Körper  am 
Aequator  um  '/isg  vermindert,  wird  schwächer,  je  weiter  man  sich  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  von  dem  Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben 
entfernt.  Ihre  Richtung  liegt  nämlich,  wie  bereits  gesagt  wurde,  für 
jeden  Punkt  der  Erde  in  der  Ebene  des  Parallelkreises  dieses  Punktes, 
und  ist  dem  Halbmesser  dieses  Parallelkreises  proportional. 

Je  kleiner  daher  mit  der  Annäherung  zu  den  beiden  Polen  die 
Parallelkreise  der  Erde  werden,  desto  kleiner  wird  auch  die  Schwung- 
kraft, und  an  den  beiden  Polen  selbst  verschwindet  sie  gänzlich,  weil 
dort  auch  die  Halbmesser  der  Parallelkreise  verschwinden.  An  den  bei- 
den Polen  ist  daher  die  beobachtete  Schwere  gleich  30.2068  Fuss,  oder 
so  gross,  als  sie  bei  einer  nicht  rotirenden  Erde  auf  allen  Punkten  ihrer 
Oberfläche  sein  würde. 

Während  aber  die  Schwungkraft  von  dem  Aequator  zu  den  Polen 
wie  die  Halbmesser  der  Parallelkreise  abnimmt,  wächst  die  Schwere 
der  Erde  nicht  in  demselben  Verhältnisse.  Diess  würde  nur  dann  der 
Fan  sein,  wenn  diese  beiden  Kräfte  in  ihren  Bichtungen  einander  immer 
entgegengesetzt  wären.  Allein  das  sind  sie  nur  am  Aequator,  wo  die 
eine  Kraft,  die  Schwere,  die  Körper  senkrecht  abwärts,  und  die  andere, 
die  Schwungkraft,  dieselben  ebenfalls  senkrecht  aber  aufwärts  treibt. 

In  allen  übrigen  Punkten  der  Erdoberfläche  büden  diese  beiden 
Bichtungen  immer  grössere  Winkel,  ie  näher  man  gegen  die  Pole  zu 
gdt,  weil  die  Bichtung  der  Schwere  inrer  Natur  nach  gegen  den  Mittel- 
punkt, also  überall  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Erde  wirkt,  wäh- 
rend die  der  Schwungkraft  in  der  Ebene  des  Parallelkreises  liegt,  der 
nicht  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  geht.    Die  Folge  davon  ist,  dass 
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die  Schwere  der  Erde  nicht  bloss  im  Verhältnisse  der  Halbmesser  der 
Parallelkreise,  sondern  dass  sie  langsamer  vermindert  wird,  d.  h.,  dass 
sie  gegen  die  Pole  zu  schneller  wächst,  weil  sie  nämlich  nicht  dnrch 
die  ganze  Schwungkraft,  wie  am  Aequator,  sondern  nur  um  einen  Theil 
dieser  Schwungkraft  vermindert  wird.  Da  aber  diese  Theile  sich  eben- 
falls wie  die  Halbmesser  der  Parallelkreise  verhalten,  so  nimmt  auf  der 
um  ihre  Axe  rotirenden  Erde  die  immer  gegen  ihren  Mittelpunkt  ge- 
richtete Schwere  zu,  wie  das  Quadrat  der  Halblnesser  der  Parallel- 
kreise. 

Die  folgende  kleine  Tafel  gibt,  für  verschiedene  Entfernungen  vom 
Aequator  oder  fiir  verschiedene  Breiten,  die  Grösse  der  daselbst  statt- 
findenden Schwere,  wie  sie  unmittelbar  aus  der  vorhergehenden  Betrach- 
tung abgeleitet  wurde: 


Breite. 

Schwere  in  Par.  Fuas. 

00 

30.1028 

20 

30.1150 

40 

30.1458 

60 

80.1808 

80 

30.2087 

90 

30.2068 

Allein  diese  Zahlen  sind  bloss  durch  Rechnung  gefunden  worden, 
indem  man  die  Rotation  der  Erde  als  bereits  gegeben  voraussetzte,  und 
auf  theoretischem  Wege  die  Folgen  suchte,  welche  diese  Rotation  in 
Beziehung  auf  die  Erscheinung  der  Schwere  der  Erde  in  verschiedenen 
Punkten  der  Oberfläche  derselben  haben  würde.  Wenn  man  daher  auch 
diese  unterschiede  der  Schwere  auf  der  Erde  unmittelbar  beobachten 
könnte,  und  wenn  dann  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  mit  den 
Ergebnissen  der  vorhergehenden  Rechnung  übereinstimmend  gefanden 
würden,  dann  dürften  wir  auch  diese  Harmonie  als  einen  ferneren  und 
zwar  sehr  schönen  Beweis  für  die  Umdrehung  der  Erde  betrachten. 
Allein  wie  sollen  wir  diese  Schwere  der  Erde  in  verschiedenen  Punkten 
ihrer  Oberflächen  messen? 

§.    23.      (MasM  and  Dichtigkeit  der  Körper.)    Der  Mittel   daZU   gibt   CS   mauchs, 

aber  sie  sind  nicht  alle  der  Art,  dass  wir  viel  Gutes  von  ihnen  zu  hof- 
fen hätten.  Und  hier  begegnen  wir  einem  andern  Umstände,  der  nur 
zu  oft  in  der  Astronomie  und  überhaupt  in  allen  Naturwissenschafken 
vorkommt  und  uns  nicht  selten  in  grosse  Verlegenheit  setzt.  In  der 
Mathematik  und  in  anderen  positiven  Doctrinen  ist  es  genug  einen  Satz 
bewiesen  oder  ein  gegebenes  Problem  richtig  aufgelöst  zu  haben,  um 
von  der  Wahrheit  der  Sache,  die  man  sucht,  überzeugt  zu  sein,  und  so 
lange  es  nur  um  diese  Wahrheit  als  um  die  Hauptsache  zu  thun  ist, 
dürfen  wir  uns  sehr  wenig  darum  kümmern,  ob  die  von  uns  gefundene 
Auflösung  auch  zugleich  die  einfachste,  die  kürzeste  oder  die  eleganteste 
nach  ihrer  äusseren  Form  sein  mag,  da  es  zu  unserem  Zwecke  vollkom- 
men hinreicht,  dass  sie  richtig  ist.  Nicht  so  verhält  sich  die  Sache, 
wenn  es  sich  um  Experimente  oder  um  Beobachtungen  handelt,  durch 
welche  irgend  ein  Problem  aufgelöst,  ein  Satz  bewiesen,  oder  eine  Er- 
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schemung  der  Oegenstände  ausser  uns  erklärt  werden  soll.  Diese  Beob- 
achtungen, durch  welche  hier  die  Sache  ausgemacht  werden  soll,  müssen 
mit  unseren  Sinnen,  mit  unseren  Instrumenten  angestellt  werden.  Allein 
unsere  Sinne  sind  Irrthümern  und  Täuschungen,  und  unsere  Instrumente, 
auch  die  vollkommensten,  sind  Fehlem  unterworfen,  und  die  Gegen- 
stände, welche  wir  auf  diese  Weise  untersuchen  woUen,  sind  oft  so  klein 
oder  80  schwer  aufzufassen,  oder  so  sonderbar  mit  einander  verwickelt, 
dass  selbst  geringe  Fehler,  die  wir  bei  den  Beobachtungen  dieser  (regen- 
stände  begehen,  die  grössten  und  schädlichsten  Wirkungen  auf  die  dar- 
aus abzuleitenden  Resultate  erzeugen  können.  Es  kann  daher  hier 
nicht,  wie  bei  andern  Wissenschaften,  genügen,  irgend  eine,  wenn  auch 
in  der  Theorie  richtige  Methode  zu  geben,  um  dadurch  ein  Problem 
vermittelst  Beobachtungen  aufzulösen,  sondern  man  muss  auch  zugleich 
der  praktischen  Sicherheit  dieser  Methode  gewiss  sein,  oder  doch  die- 
jenigen Umstände,  unter  welchen  sie  mit  Zuverlässigkeit  angewendet 
werden  kann,  imd  die  Folgen  angeben,  welche  gegebene  Beobachtungs- 
fehler in  den  Resultaten,  die  man  daraus  ableiten  will,  hervorbringen 
können,  ein  Geschäft,  das  oft  nicht  weniger  Umsicht  und  Scharfsinn 
erfordert,  als  die  Auffindung  der  Methode  selbst,  und  dessen  oft  nur 
zu  häufige  Vernachlässigung  eine  der  Hauptursachen  ist,  warum  mehrere 
Theile  der  Naturwissenschafken  noch  nicht  denjenigen  Grad  der  Voll- 
kommenheit erreicht  haben,  den  wir  mit  so  grossem  Vergnügen  an  an- 
deren Theilen  bemerken,  wo  entweder  diese  praktischen  Hindernisse  ge- 
ringer, oder  die  geistigen  Kräfte  derer,  die  sie  zu  entfernen  suchten, 
grösser  gewesen  sind. 

Um  dieses  auf  unsem  Gegenstand  anzuwenden,  wo  sich  sogleich 
mehrere  Beispiele  zu  dem  oben  Gesagten  anbieten  werden,  müssen  wir 
zuerst  den  Begriff  des  Wortes  Schwere  festsetzen.  Wir  haben  bereits 
gesagt,  dass  man  dadurch  die  Ursache  andeutet,  welche  macht,  dass 
die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  wenn  sie  nicht  unterstützt 
werden,  senkrecht  gegen  diese  Oberfläche  herabfallen.  Man  sucht  die 
Ursache  mit  vieler  Wahrscheinlicheit  in  einer  Kraft,  deren  Sitz  im 
Mittelpunkte  der  Erde  ist,  und  welche  alle  Körper  ausser  ihr  zu  diesem 
Mittelpunkte  anzieht.  Demnach  werden  also  eigentlich  die  Richtungen 
der  Schwere  in  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  alle  gegen  den 
Mittelpunkt  derselben  convergiren.  Es  ist  femer  bereits  durch  Erfah- 
rung bewiesen,  dass  diese  ^aft  der  Erde  in  grösseren  Entfernungen 
von  ihrer  Oberfläche  bedeutend  abnimmt.  Wenn  man  aber  die  unge- 
meine Grösse  der  Erde  gegen  alle  die  Höhen  über  ihrer  Oberfläche,  in 
welche  wir  noch  kommen,  und  auf  welchen  wir  noch  Beobachtungen 
anstellen  können,  erwägt,  so  wird  man  zuerst,  ohne  merklichen  Fehler 
für  unsere  Experimente  die  Schwere  als  eine  constante  oder  unverän- 
derliche Kraft,  und  die  Richtungen  derselben  durch  die  ganze  Ausdeh- 
nung der  unseren  Beobachtungen  unterworfenen  Räume,  als  unter  sich 
parallel  und  auf  der  Oberfläche  der  Erde  senkrecht  oder  als  vertical 
voraussetzen  können. 

Man  nimmt  an^  dass  alle  Körper  der  Natur  aus  unendlich  kleinen 
Körpern  oder  aus  Atomen  bestehen,  die  ihrer  Wesenheit  und  Gestalt 
nach  unveränderlich  und  von  einander  durch  Zwischenräume,  Poren, 
getrennt  sind,  so  dass  jene  Körper  nur  durch  die  Natur  und  durch  das 
Verhältniss  dieser  Atome  zu  ihren  Poren  verschieden  sind.    Diese  Atome 
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sind  es,  auf  welche  man  sich  die  Kraft  der  Schwere  der  Erde  als  un- 
mittelbar wirkend  vorstellt,  woraus  dann  sofort  folgt,  dass  die  Total« 
Wirkung  der  Schwere  auf  einen  Körper  Ton  der  Gestalt  desselben  gans 
unabhängig  ist.  Diese  Totalwirkung  ist  das,  was  man  gewöhnlich  das 
Gewicht  des  Körpers  nennt.  Dieses  Gewicht  P  wird  sich  also  über- 
haupt wie  die  Intensität  g  der  Schwere  an  jedem  Orte  der  Erde,  und 
für  jeden  besondem  Körper  wie  die  Anzahl  der  in  ihm  enthaltenen 
Atome,  oder  wie  die  Masse  M  dieses  Körpers  verhalten,  d.  h.  man 
wird  die  Gleichung  P  =  gM  haben.  Für  verschiedene  Körper  wird  die 
Masse  M  derselben  desto  grösser  sein,  je  näher  die  verschiedenen  Atome 
an  einander  liegen,  oder  je  grösser  die  Dichtigkeit  D  des  Körpers  ist, 
und  je  mehr  Raum  derselbe  einnimmt,  oder  je  grösser  das  Volumen  F 
des  Körpers  ist,  wodurch  man  die  Gleichimg  erhält  M  =^  DV.  Auf 
diesen  beiden  Ausdrücken  beruhen  alle  Yergleichungen,  die  man  über 
das  Gewicht,  die  Massen  und  die  Dichtigkeit  der  Körper  anstellen  kann. 

§.    24.      (MeMongen  der  Schwere.    Durch  Wagen.)      Da    alsO ,     Uach     dOT     Orsten 

der  vorhergehenden  Gleichungen,  für  denselben  Körper  an  verschiedenen 
Orten  der  Erdoberfläche  das  Gewicht  oder  der  Druck  desselben  auf 
seine  Unterlage  sich  wie  die  Schwere  an  diesen  Orten  verhält,  und  da 
wir  bereits  wissen,  dass  sich  die  Schwere  am  Aequator  zu  der  am  Pole, 
wenn  die  Erde  in  der  That  rotirt,  wie  289  zu  290  verhalten  soll,  so 
dürfen  wir  nur,  lun  unsere  Hypothese  von  der  Bewegung  der  Erde  zu 
prüfen,  einen  Körper,  dessen  Gewicht  z.  B.  am  Aequator  289  Pfunde 
beträgt,  nach  einem  der  beiden  Pole  bringen,  und  dort  wieder  abwägen, 
wo  er  dann  genau  um  ein  Pfund  schwerer  gefanden  werden  soll.  — 
Allein  dieses  Verfahren,  so  einfach  es  ist,  führt  nicht  zum  Ziele,  da 
hier  an  ein  eigentliches  Abwägen  nicht  gedacht  werden  kann,  weil  das 
Gewicht  in  der  einen  Schale  der  Wage  denselben  Veränderungen  der 
Schwere  unterliegt  und  also  unter  dem  Pole  ebenfalls  um  seinen  289sten 
Theil  schwerer  geworden  ist.  Diese  Methode  muss  daher  als  ganz  un- 
brauchbar verworfen  werden. 

§.  25.  (Barch  BoUen.)  Wcuu  man  Über  eine ,  um  ihren  Mittelpunkt 
bewegliche  Rolle  einen  Faden  schlägt  und  in  die  Endpunkte  desselben 
gleiche  Gewichte  hängt,  so  bleibt  bekanntlich  die  Rolle,  so  wie  die  Ge- 
¥dchte  selbst,  in  Ruhe,  während  bei  der  geringsten  Verschiedenheit  die- 
ser Gewichte  sogleich  das  schwerere  herabsinkt,  und  das  leichtere  steigt. 
Dasselbe  würde  auch  der  Fall  sein,  wenn  man  den  Faden  über  mehrere 
horizontal  neben  einander  stehende  Rollen  gehen  lassen  wollte.  Gesetzt 
also,  wir  hätten  zwei  solche  Gewichte,  entweder  auf  der  ersten  dieser 
Rollen,  oder  auf  einer  sehr  empfindlichen  Wage  auf  das  Genaueste  ab- 
geglichen, und  wir  errichteten  dann  eine  Reihe  von  sehr  hohen  Rollen, 
die  in  abgemessenen  Distanzen  vom  Aequator  bis  zu  einem  der  Pole 
reichten.  Wenn  wir  über  alle  diese  Rollen  einen  Faden  legten,  und  an 
seinen  beiden  herabhängenden  Enden,  vor  der  ersten  Rolle  am  Aequator 
das  eine,  und  nach  der  letzten  aller  dieser  Rollen  an  dem  Pole  das 
andere  Gewicht  befestigten  —  würde  nun,  in  dieser  Lage  der  beiden 
gleichgrossen  Gewichte,  noch  das  Gleichgewicht  bestehen?  —  Gewiss 
nicht,  wenn  anders  unsere  vorhergehende  Theorie  richtig  ist,  und  die 
Erde  sich  in  der  That  um  ihre  Ajce  bewegt.  Das  letzte  Gewicht,  am 
Pole  würde  überwiegen  und  man  würde  dasselbe  um  seinen  289sten 
Theil  leichter  oder  jenes  am  Aequator  um  eben  so  viel  schwerer  machen 
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müBsen,  um  das  Gleidigewicht  zwischen  beiden  wieder  herzustellen.  — 
Diese  Methode  wäre  nun  allerdings  einfach  genug,  um  sie  zu  verstehen, 
aber  nicht,  um  sie  auszuführen,  da  die  Beschwerden  und  die  Kosten 
der  Vorrichtung,  so  wie  die  Hindemisse,  welche  von  der  Reibung  der 
Bollen,  von  der  Steifigkeit  und  von  anderen  UnvoUkommenheiten  der  über 
1350  Meilen  langen  Schnur  erzeugt  werden,  das  ganze  Verfahren,  so 
richtig  auch  die  Theorie  sein  mag,  scheitern  machen  würden. 

§.  26.  {Dnrvh  Attwood's  lusehjne.)  ZwBT  könnte  man  mit  einer  einzigen 
solchen  Bolle  auch  schon  einen  Versuch  zu  diesem  Zweck  anstellen. 
Die  sogenannte  Attwood'sche  Maschine,  an  welcher  man  bekanntlich 
die  Gesetze  der  freifallenden  Körper  zu  zeigen  pflegt,  besteht  bloss  aus 
einer  solchen  sehr  beweglichen  Bolle,  deren  Faden  an  seinen  beiden 
Endpunkten  zwei  beträchtliche  und  gleich  grosse  Gewichte  trägt.  Wenn 
das  eine  derselben  um  einen  noch  so  geringen  Theil  yermehrt  wird,  so 
beginnt  es  sofort  zu  fallen  und  zwar  desto  langsamer  zu  fallen,  je 
grösser  jene  beiden  gleichen  Gewichte  zusammengenommen  gegen  das 
neu  hinzugekommene  sind.  Wenn  man  den  Fall  des  schwereren  Ge- 
wichtes z.  B.  während  einer  Minute  genau  messen,  und  dann  dieselbe 
Beobachtung  an  einem  andern  Orte  der  Erde  wiederholen  wollte,  so 
wurde  man  allerdings  zwei  yerschiedene  Fallhöhen  finden,  und  daraus 
auf  die  Verschiedenheit  der  Schwere  dieser  Orte  schliessen  können. 
Aber  dieser  Schluss  würde  äusserst  unsicher,  ja  ganz  unzuverlässig  sein. 
Denn  es  handelt  sich  hier,  wie  die  vorhergehende  Tafel  zeigt,  nur  um 
die  Bestimmung  einer  ganz  kleiaen  Grösse  von  kaum  dem  zehnten  Theil 
eines  Fusses,  die  überdiess  aus  einer  noch  viel  kleineren  Verschiedenheit 
der  beiden  Fallräume  bestimmt  werden  soll.  Allein  der  Schluss  von 
dem  Kleinen  auf  das  Grosse  ist  hier  wie  überall  sehr  misslich,  beson- 
ders da  in  unserem  Falle  noch  die  Unbiegsamkeit  des  Fadens  und  die 
Beibung  desselben  an  der  Bolle  so  wie  die  der  Bolle  an  ihrer  Axe,  an- 
derer Schwierigkeiten  nicht  zu  gedenken,  beinahe  uuübersteigliche  Hin- 
demisse darbieten  würden. 

§.  27.  (Bnrch  den  Fall  tod  groueo  Höhen.)  In  diesor  Verlegenheit  könnte 
man  sich  vielleicht  an  unmittelbare  Fallversuche  von  hohen  Thürmen 
wenden,  und  die  erwähnten  Beobachtungen  Benzenberg 's  wiederholen. 
Man  würde  dann,  der  vorhergehenden  Theorie  zu  Folge,  finden  sollen, 
dass  ein  schwerer  Körper  in  sechs  Sekunden  unter  dem  Aequator  541.8 
und  xmter  den  Polen  543.7  Par.  Fuss,  also  nahe  zwei  Fuss  tiefer  fallen 
sollte.  Diese  Differenz  wäre  allerdings  bedeutend  genug,  um  bemerkt 
zu  werden.  Allein  man  wird  erstens  nicht  leicht  so  hohe  Thürme  fin- 
den, da  selbst  die  ägyptischen  Pyramiden,  die  grössten  von  Menschen- 
händen errichteten  Gebäude,  noch  nicht  die  Höhe  von  450  Fuss  erreichen, 
und  man  würde  zweitens  auch  wenn  man  sie  fände  bald  auf  Hindemisse 
in  der  Ausführung  stossen,  die  von  dem  Widerstände  der  Luft,  von  der 
Zugluft  oder  von  der  grossen  Schnelligkeit  der  Körper  zu  Ende  ihres 
Falles  kommen,  so  dass  man  auch  diesen  Weg  zu  unserem  Ziele  als 
ungangbar  verwerfen  wird. 

§.  28.  (Durch  andere  luttei.)  Ebcu  SO  könnte  man  eine  schiefe  Ebene 
unter  dem  Aequator  und  unter  den  Polen  so  lange  gegen  den  Horizont 
neigen ,  bis  ein  auf  sie  gelegter  Körper  die  durch  seinen  Druck  entste- 
hsüäe  Beibung  überwindet,  und  seine  abwärts  gehende  Bewegung  be- 
ginnt,    wo  man  dann   aus  dem  Neigungswinkel  der  Ebene  an  beiden 
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Orten  die  ihnen  entsprediende  Schwere  finden  würde.  —  Eine  Kagel, 
an  beiden  Orten  mit  derselben  Kraft  z.  B.  des  Pulvers,  senkrecht  auf- 
wärts getrieben,  würde  am  Aequator  höher  steigen  als  unter  dem  Pole, 
und  die  Differenz  dieser  beiden  Höhen  würde  die  Differenz  der  auf  die 
Kugel  wirkenden  Schweren  zu  erkennen  geben;  —  die  Tiefe  des  Ein- 
drucks, den  derselbe  Körper  am  Aequator  und  unter  dem  Pole  auf 
einer  weichen  Unterlage  z.  B.  auf  einer  Wachstafel,  zurücklässt;  —  ein 
senkrechter  Faden,  oder  ein  Metalldraht  an  beiden  Orten  mit  den  zum 
Zerreissen  desselben  nothwendigen  Gewichten  beschwert;.. —  oder  ein 
horizontal  ausgespannter,  in  seiner  Mitte  freier  Faden,  der  unter  dem 
Pole  tiefer  zu  dem  Horizonte  herabsteigen,  oder  eine  ganz  andere  Ket- 
tenlinie beschreiben  würde,  als  unter  dem  Aequator;  —  alle  diese  und 
noch  manche  andere  Mittel  sind  theoretisch  richtig,  und  doch  in  der 
Ausfuhrung  beinahe  unbrauchbar,  da  die  Beobachtungsfehler,  welche 
man  dabei  nicht  vermeiden  kann,  in  den  daraus  abzuleitenden  Resulta- 
ten Irrthümer  erzeugen  werden,  welche  die  durch  sie  zu  bestimmende 
Grösse  selbst  oft  weit  übersteigen  können. 

§.  29.  (Darob  spirftUedMv.)  Da  wir ,  wic  man  oben  gesehen  hat ,  mit 
dem  eigentlichen  Abwägen  nicht  ziun  Ziele  kommen  können,  weil  die 
Schwere  auf  den  abzuwägenden  und  den  wägenden  Körper  gleich  stark 
einwirkt,  so  woUen  wir  noch  eine  andere  Kraft  aufsuchen,  die  von  der 
Schwere  nicht  unmittelbar  abhängt.  Eine  solche  ist  z.  B.  die  elastische 
Kraft  einer  Metallfeder.  Denken  wir  uns  also  eine  solche  Spiralfeder, 
die  an  ihrem  obersten  Punkte  befestigt  ist,  und  an  ihrem  unteren  ein 
Gewicht  trägt,  so  dass  der  tiefste  Theil  dieses  Gewichtes  eine  unter  ihr 
befestigte,  wohl  geglättete  Tafel  z.  B.  von  Achat  schon  nahe  berührt. 
Bringt  man  diesen  einfachen  Apparat  unter  den  Pol,  so  wird  man  durch 
allmähliches  Hinzufugen  sehr  Ideiner  Gewichte  die  Spiralfeder  so  weit 
verlängern  können,  dass  das  Gewicht  mit  der  Steintafel  in  unmittelbare 
Berührung  kommt,  was  man  ohne  Zweifel  mit  grosser  Schärfe  wird  be- 
wirken können.  Wird  dann  derselbe  Apparat,  in  allen  seinen  Theilen 
imverändert,  unter  dem  Aequator  aufgestellt,  so  kann  wegen  der  hier 
kleineren  Schwere  das  Gewicht  nicht  mehr  bis  zur  Achattafel  herab- 
steigen, und  man  wird  daher  jenen  ersten  Gewichten  noch  einige  hinzu- 
fugen müssen,  um  auch  hier  den  Contact  wieder  hervorzubringen,  und 
die  bekannte  Grösse  dieser  neuen  Gewichte  wird  sofort  auch  die  Diffe- 
renz der  Schwere  an  beiden  Beobachtungsorten  angeben.  Wenn  es 
möglich  ist,  eine  solche  Spiralfeder  zu  verfertigen,  bei  welcher  ein  Ge- 
wicht von  10000  Gran  eine  Verlängerung  der  Feder  von  10  Zollen 
hervorbringt,  so  würde  eine  Vermehrung  dieses  Gewichts  von  einem  Gran 
die  Feder  schon  um  den  tausendsten  Theil  eines  Zolles  verlängern,  eine 
Grösse,  die  man  mit  Hülfe  unserer  Mikroskope  noch  immer  deutlich 
bemerken  kann,  so  dass  wir  also  mit  einem  solchen  Apparate  an  jedem 
Beobachtungsort  die  Schwere  desselben  bis  auf  ihren  zehntausendsten 
Theil,  also  sehr  genau,  würden  angeben  können.  Allein  die  Gleichför- 
migkeit der  Ausdehnung  solcher  Federn  bei  verschiedenen  Gewichten, 
die  Veränderlichkeit  der  elastischen  Kraft,  die  Ausdehnung  durch  Tem- 
peratur, die  Schwierigkeit  des  Transportes  derselben,  und  viele  andere 
nicht  geringere  Hindernisse  werden  wohl  auch  hier  nur  wenig  Hoffnung 
zu  einem  glücklichen  Erfolge  übrig  lassen. 
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§.  30.  (üetMnidit  dM  TorKergehradeii.)  So  haben  wir  also  bishor  keine 
andermi  directen  Beweise  für  die  Umdrehung  der  Erde  erhalten  können, 
als  die  oben  (§.  11)  angeführten  unmittelbaren  Messungen  derselben, 
die  uns  die  Abplattung  der  Erde  als  eine  Folge  ihrer  Rotation  kennen 
gelehrt  haben,  und  die  Versuche  über  die  östliche  Ausweichung  der  von 
grossen  Höhen  herabfallenden  Körper.  Allein  die  letzten  wurden  erst 
im  Jahre  1802  angestellt,  da  die  ähnlichen  früheren  kein  zuverlässiges 
Resultat  gaben.  Selbst  diese  Hessen  noch  Manches  zu  wünschen  übrig, 
da  die  Fallhöhe  von  260  Fuss  noch  zu  klein  war,  und  überdiess  noch 
mehrere  Umstände  das  ganze  Verfahren  mehr  für  eine  Schätzung,  als 
für  eine  eigentliche  genaue  Messung  gelten  liessen.  Ja  selbst  gegen 
jene  erste  Methode  fingen  sich  mehrere  Zweifel  an  zu  regen.  Denn  die 
ersten  wahren  Vermessungen  der  Erde  wurden  nicht  mit  der  Sorgfalt 
imd  mit  den  guten  Instrumenten  vorgenommen,  die  sie  verdienten.  Nach 
der  Theorie  sollten  schon  zwei  derselben  hinreichen,  die  Abplattung  der 
Erde  zu  finden.  Aber  man  fand,  wie  wir  schon  oben  (§.  11)  sahen, 
sehr  verschiedene  Abplattungen,  je  nachdem  man  dieses  oder  ein  ande- 
res Paar  von  jenen  Messungen  unter  einander  verglich,  so  dass  man 
sich  lange  nicht  über  die  eigentliche  Grösse  dieser  Abplattung  der  Erde 
an  den  Polen  einigen  konnte.  Ja  einige  Astronomen,  und  unter  ümen 
selbst  Männer  von  Gewicht,  läugneten  dieselbe  gänzlich,  und  woll- 
ten sogar  der  Erde  eine  an  ihren  Polen  längliche  Gestalt  geben.  So 
hatte  der  berühmte  D.  Cassini  einen  Grad  der  Erde  im  südUchen,  und 
einen  anderen  im  nördlichen  Frankreich  gemessen,  und  den  letzten  kleiner 
gefunden,  als  den  ersten,  da  doch  das  Gegentheil  statthaben  müsste, 
wenn  die  Erde  vrirklich  an  den  Polen  abgeplattet  wäre.  Diese  beiden 
Grade  lagen  in  der  That  zu  nahe,  um  die  Sache  zu  entscheiden,  aber 
was  der  guten  Wahl  der  beiden  Orte  abging,  schien  die  Geschicklichkeit 
imd  die  Autorität  des  grossen  Geometers  zu  ersetzen.  Auch  nahm  die 
französische  Akademie  die  Partei  ihres  Landsmannes  auf  eine  sehr  eifrige 
Weise,  und  erklärte  sich  einmüthig  für  die  durch  Gassini  gefimdene, 
an  den  Polen  längliche  Gestalt  der  Erde,  während  Newton  gegen  sie 
die  früher«  Meinung  vertheidigte,  und  die  Abplattung  der  Erde  an  ihren 
Polen  durch  theoretische  Gründe,  denn  andere  hatte  man  nicht,  zu  be- 
weisen suchte. 

§.  31.  (Wirkung  der  Schwere  anf  den  Oang  der  Uhren.)  So  Staud  dieSO  Ange- 
legenheit, als  im  Jahre  1672,  im  dreissigsten  Lebensjahre  Newton^s, 
der  französische  Astronom  Rieh  er  von  Paris  nach  der  Insel  Cayenne 
reiste,  die  nur  fünf  Grade  nördlich  vom  Aequator  entfernt  ist.  Als  er 
\a&t  seine  Pendeluhr,  die  in  Paris  genau  nach  mittlerer  Zeit  regulirt 
▼ar,  wieder  aufstellte,  fand  er,  dass  sie  täglich  nahe  um  2V?  Minuten 
ZQ  spät  ging,  so  dass  er  das  Pendel  um  etwa  ^A  einer  Pariser  Linie 
Terkörzen  musste,  um  den  Gang  seiner  Uhr  auch  in  Cayenne  mit  der 
mittleren  Zeit  übereinstimmend  zu  machen.  Er  konnte  dieses  sonder- 
We  EreigniBs  um  so  weniger  einer  Störung  der  Uhr  während  seiner 
Be^e  zuschreiben,  da  das  so  verkürzte  Pendel,  als  er  es  nach  Paris 
znrückbrachte,  wieder  um  dieselbe  Grösse  verlängert  werden  musste,  in- 
dem die  Uhr  bei  seiner  Ankunft  in  Paris  täglich  um  148  Sekunden  gegen 
mittlere  Zeit  zu  schnell  ging. 

Newton,  dessen  Scharfsinn  sogleich  die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung entdeckte,  stand  nicht  an,  sie  für  den  so  lange  gesuchten  experi- 
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mentellen  Beweis  der  Botation  der  Erde  zu  erklären.  Seitdem  sind  die 
Beobachtungen  dieser  Art  sehr  vervollkonimnet,  und  beinahe  in  allen 
Orten  der  Erde  wiederholt  worden,  und  sie  haben  nicht  nur  Newton 's 
Ansicht  von  derselben  vollkommen  bestätigt  d.  h.  einen  YoUständigen 
Beweis  der  Rotation  der  Erde  geliefert,  sondern  sie  haben  uns  auch 
den  wahren  Werth  ihrer  Abplattung  an  den  Polen,  und  die  Grösse  des 
Raumes,  durch  welche  frei  fallende  Körper  in  der  ersten  Sekunde  gehen, 
mit  einer  Genauigkeit  kennen  gelehrt,  die  wir  durch  kein  anderes  Mittel 
hätten  erreichen  können.  Endlich  hatten  diese  Pendel,  auf  eine  zweck- 
mässige Art  an  unsere  Uhren  angebracht,  schon  früher  unserer  ganzen 
praktischen  Astronomie  eine  neuere,  bessere  Gestalt  gegeben,  daher 
wir  sie  hier,   so  weit  es  unser  Gegenstand  erfordert,   näher  betrachten 

wollen. 

§.  32.    (86kimdeDp«ndeL)  Ein  Fadcu  CA  (Fig.  7),  der  an  seinem  oberen 

Ende  C  befestigt  ist,  und  an  seinem  unteren  A  einen  schweren  Körper, 
z.  B.  eine  kleine  Kugel  von  Blei  trägt,  wird,  wenn  man  ihn  sich  selbst 
überlässt,  wegen  der  Wirkung  der  Schwere  eine  vertikale  Lage  CA  an- 
nehmen.   Weim  man  aber  den  immer  gespannten  Faden  sammt  seinem 

Gewichte  aus  dieser  vertikalen  Lage  CA  in 
eine  andere  CB  bringt  oder  das  Gewicht 
gleichsam  aufhebt,  und  es  dann  wieder  sich 
selbst  überlässt,  so  wird  es  durch  dieselbe 
Wirkung  der  Schwere,  wie  die  Erfahrung  lehrt^ 
in  die  erste  Lage  zurückzukehren  suchen,  in- 
dem es  den  Kreisbogen  BA  um  den  Mittel- 
punkt C  beschreibt.  Wenn  aber  das  Gewicht 
wieder  seinen  tiefsten  Punkt  A  erreicht,  so 
hat  es  durch  seinen  Fall  in  dem  Bogen  BA 
eine  gewisse  Geschwindigkeit  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  AB'  erhalten,  und 
diese  Geschwindigkeit  ist  es,  welche  das  Gre- 
wicht,  wenn  es  in  A  angekommen  ist,  auf  der 
anderen  Seite  der  vertikalen  Linie  CA  wieder  aufwärts  in  den  Bogen 
AB'  treibt,  und  zwar  eben  so  hoch  als  es  früher  in  B  war,  so  dass 
die  beiden  Kreisbogen  A  B  und  AB'  einander  gleich  sind.  Durch  dieses 
Aufwärtssteigen  in  den  Bogen  AB'  hat  es  in  dem  höchsten  Punkte  V 
seine  Geschwindigkeit  gänzlich  verloren,  und  sinkt  daher,  wegen  der 
Anziehung  der  Erde,  wieder  durch  den  Bogen  B^A  wie  vorhin  durch 
den  Bogen  BA^  um,  wenn  es  in  A  mit  der  früheren  Geschwindigkeit 
ankommt,  wieder  in  den  Bogen  AB  aufwärts  zu  steigen.  Auf  diese 
Weise  setzt  das  Gewicht  seine  Schwingungen  oder  seinen  Hin-  und  Her- 
gang durch  den  Bogen  BB'  immer  in  denselben  Zwischenzeiten  so 
lange  fort,  bis  endlich  die  Reibung  des  Fadens  bei  seinem  Aufhängungs- 
punkte C  und  der  Widerstand  der  Luft,  in  welcher  sich  das  Gewicht 
bewegt,  dasselbe  in  seinem  tiefsten  Punkte  A  zur  Ruhe  bringt.  Nimmt 
man  statt  des  Fadens  eine  Stahlstange  AC  mit  einer  OefiEnung  bei  C, 
deren  oberster  Theil  auf  einer  horizontalen  Messerschneide  oder  auf  der 
scharfen  Kante  eines  Prisma  von  hartem  Steine  oscillirt,  so  können  diese 
Schwingungen  des  Pendels  mehrere  Stunden  dauern,  in  welchen  zwar 
der  Bogen  BB*  immer  kleiner  wird,   aber  die  Zeit  des  Hin-  und  Her- 
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ganges  des  Gewichts,  —  und  diese  ist  es,  auf  die  hier  alles  ankommt, 
—  immer  dieselbe  bleibt. 

Es  ist  für  sich  klar,  dass  die  Zeit  eines  Schwunges  des  Pendels 
dtffch  den  Bogen  BB'  desto  grösser  sein  wird,  je  grösser  die  Länge 
des  Fadens  ist ,  und  ebenso ,  dass ,  bei  derselben  Fadenlänge ,  die  Zeit 
des  Schwunges  desto  grösser  sein  oder  dass  das  Pendel  desto  langsamer 
gehen  wird,  je  kleiner  die  Kraft  ist,  welche  diese  Bewegung  des  Pendels 
herrorbringt ,  d.  h.  je  kleiner  die  Schwere  der  Erde  ist.  Aus  dieser 
Ursache  musste  also  Rieh  er 's  Pendel  in  Gayenne,  in  der  Nähe  des 
Aeqnators,  wo  die  Schwere  am  kleinsten  ist,  zu  langsam  gehen,  und  er 
war  daher  gezwimgen,  es  zu  verkürzen,  um  ihm  denselben  Gang  wieder 
zQ  geben,  welchen  es  früher  in  Paris  unter  der  grösseren  geographischen 
Breite  dieser  Stadt  oder  unter  einer  grösseren  Schwere  hatte. 

Am  einfachsten  wäre  es  die  Länge  des  Fadens  so  lange  zu  ändern, 
oder  was  dasselbe  ist,  ein  Gewicht  an  der  erwähnten  Metallstange  auf- 
imd  abwärts  zu  bewegen  bis  das  Pendel  jede  seiner  Oscillationen  durch 
den  Bogen  BB'  genau  in  einer  Zeitsekunde  zurücklegt,  wo  es  dann  ein 
Seknndenpendel  genannt  wird.  Man  hat  gefunden,  dass  die  Länge 
eines  solchen  Pendels  unter  dem  Aequator  nahe  439.207,  unter  den 
Polen  aber  441.593  Pariser  Linien  beträgt,  deren  144  auf  einen  Fuss 
gehen.  Dieser  Unterschied  von  nur  2.386  Linien  ist  allerdings  sehr 
klem,  aber  man  kann  um  durch  die  Art,  auf  welche  diese  Pendel  beob- 
achtet werden,  mit  der  grössten  Genauigkeit  bestimmen,  und  daher  auch 
die  daraus  folgenden  Resultate  mit  grosser  Sicherheit  ableiten. 

Man  kann  nämlich,  zum  Vortheile  und  zur  grossen  Bequemlichkeit 
für  den  Beobachter,  irgend  ein  gegebenes  und  in  seiner  Länge  unver- 
änderliches Pendel  an  zwei  verschiedenen  Orten  der  Erde  schwingen 
lassen,  und  bloss  mittelst  einer  neben  derselben  aufgestellten  Uhr  die 
Anzahl  der  Schwingungen  zählen,  welche  das  Pendel  an  den  beiden 
Orten  in  derselben  Zeit  z.  B.  in  einem  ganzen  Tage  vollendet,  eine 
Beobaditung,  die  eben  so  leicht  als  sicher  zu  machen  ist,  und  die  allein 
schon  hinreicht,  wenigstens  das  Verhältniss  der  Längen  der  Sekun- 
denpendel  sowohl  als  auch  das  der  Schwere  an  jenen  beiden  Orten  der 
Erde  mit  der  grössten  Schärfe  zu  bestimmen,  da  dieses  Verhältniss 
dasselbe  ist,  'wie  das  der  Quadrate  der  Anzahl  jener  Schwingungen. 
Hätte  man  z.  B.  bemerkt,  dass  ein  Pendel  von  irgend  einer  gegebenen 
Gestalt  und  Länge  unter  dem  Aequator  in  einem  voUen  Tage  86400, 
unter  der  Breite  von  London  aber  86535  Schwingungen  macht,  so  ver- 
lialten  sich  die  Quadrate  dieser  Zahlen  wie  1  zu  1.0031 ,  und  eben  so 
Terbielten  sich  also  auch  an  diesen  beiden  Orten  die  Längen  der  Sekun- 
d^pendel,  so  wie  auch  die  Litensität  der  Schwere  der  Erde  d.  h.  eine 
Masse,  die  unter  dem  Aequator  10000  Pfunde  wiegt  oder  vielmehr  die 
mit  diesem  Gewichte  von  10000  Pfund  auf  ihre  Unterlage  drückt,  wird 
in  der  Breite  von  London  einen  tmi  31  Pfand  stärkeren  Druck  ausüben, 
als  an  jenem  früheren  Orte. 

Die  folgende  kleine  Tafel  enthält  die  vorzüglichsten  bisher  gemes- 
senen Längen  des  Sekundenpendels,  in  Metern  ausgedrückt,  wo  der  Meter 
3.078444  Pariser  Fuss  hat. 
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Station. 

! 

1 

Breite. 

L&Dge  des 

Sekondenpendela 
in  Meter. 

Molnkkische  Inseln  .... 

Port  Jackson 

Insel  Ravak 

Jamaika 

Newyork 

Paris 

London     

510  32'  südl. 

33  52     - 
0     2 

17   56  nördl. 
40  43     — 
48   50     - 
51    31      - 
60  45     - 
70  40     - 
79   50     - 

0.994129 
0.992588 
0.990958 
0.991474 
0.993169 
0.993867 
0.994124 
0.994939 
0.995541 
0.996036 

ünst 

Uammerfest 

Spitzbergen 

§.     33.       (Meecxing  der  Schwere  durch  Sekandenpendel.)       Mftü     sioht     AUS     (11686111 

Verzeichm8B6,  dass  die  Länge  des  Sekundenpendels  in  der  Tbat  mit  den 
grösseren  Entfernungen  von  dem  Aequator  zunimmt  und  dass  daher 
durch  diese  Beobachtungen  die  Voraussetzung  der  Rotation  der  Erde 
um  ihre  Axe  yoUkommen  bestätigt  wird.  Eine  genauere  Vergleichung 
dieser  Länge  zeigt,  dass  sie  unter  dem  Aequator  gleich  439.207  Par. 
Linien  beträgt,  und  dass  man  für  jede  andere  Breite  die  Länge  ihres 
Sekundenpendels  erhält,  wenn  man  zu  der  vorhergehenden  Grösse  die 
Zahl  2.386,  durch  das  Quadrat  des  Sinus  (Einl.  §.  32)  dieser  Breite 
multiplicirt,  addirt.  Daraus  folgt  zugleich  eine  sehr  genaue  Bestimmung 
des  Fallraumes  der  Körper  in  der  ersten  Sekunde  ihrer  Bewegung.  Am 
Aequator  erhalten  nämlich  die  Körper  am  Ende  der  ersten  Sekunde 
ihres  Falles  eine  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie,  wenn  sie  dieselbe 
auch  femer  beibehielten,  in  jeder  folgenden  Sekunde  den  Baum  von 
30.10276  Par.  Fuss  zurücklegen  würden.  Für  jede  andere  Breite  aber 
erhält  man  die  ihr  entspredbende  Geschwindigkeit,  wenn  man  zu  der 
vorhergehenden  Grösse  die  Zahl  0.16354,  ebenfalls  durch  das  Quadrat 
des  Sinus  dieser  Breite  multiplicirt,  addirt. 

Wir  könnten  uns  mit  diesem  sehr  schönen  Beweise  für  die  Bota- 
tion  unserer  Erde  allerdings  begnügen,  da  er  der  Art  ist,  dass  er  bei 
Keinem,  der  seinen  Werth  zu  erkennen  weiss,  irgend  einem  Zweifel  über 
ihn  oder  über  die  Sache  selbst  weiter  Baum  gibt.  Da  aber  der  Gegen- 
stand für  uns  eben  so  interessant  als  wichtig  ist,  so  wird  es  erlaubt 
sein,  ihn  noch  kurz  von  einer  andern  Seite  zu  betrachten. 

§.  34.  (IV.  BaetfBdige  oitwinde.)  Uusere  Seeleute  wissen  sehr  wohl,  dass 
in  der  Entfernung  von  etwa  zwanzig  Graden  vom  Aequator  nordwärts 
ein  beständiger  Nordostwind,  und  eben  so  weit  vom  Aequator  auf  der 
südlichen  Seite  ein  Südostwind  beinahe  durch  das  ganze  Jahr  weht, 
während  nahe  am  Aequator  diese  Winde  nicht  bemerkt  werden.  Man 
nennt  sie  die  tropischen  Winde  (venU  oMsis  oder  tradewinds)^  und  be- 
nätzt sie  gewöhnlich  zur  Ueberfahrt  von  Europa  nach  Amerika,  indem 
man  zuerst  in  gerader  Bichtung  gegen  Süden  segelt,  und  sodann,  wenn 
man  in  den  Biereich  dieser  beständigen  Ostwinde  gekommen  ist, 
sich  von  ihnen  nach  West  fuhren  lässt.  —  Die  Entstehung  dieser  Winde 
hängt  unmittelbar  von  der  Botation  der  Erde  ab.  Die  Zone  der  Erde 
nämlich,  die  sidi  bis  auf  23  Grade  zu  beiden  Sdten  des  Aequators 
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erstreckt,  ist,  wie  wir  bald  sehen  werden,  diejenige,  deren  Bewohner  die 
Sonne  noch  in  ihrem  Zenithe  sehen  können,  und  wo  es  folglich  am 
wärmsten  ist,  daher  sie  auch  die  heisse  Zone  genannt  wird.  In  die- 
sen Gegenden  der  Erde  wird  die  sie  umgebende  Luft  durch  die  grössere 
Temperatur  verdünnt  und  daher  leichter  gemacht.  Diese  leichtere  Luft 
erhebt  sich  aber  die  benachbarte  nördliche  und  südliche,  kältere  also 
auch  dichtere  Luft,  und  wenn  sie  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  so 
ffiesst  sie  gegen  die  beiden  Pole  ab.  Aiif  diese  Weise  entsteht  zu  bei- 
den Seiten  des  Aequators,  in  den  höheren  Gegenden  der  Atmosphäre, 
ein  bestimdiger  Strom  der  Luft  von  dem  Aequator  nach  den  beiden 
Polen.  Wenn  aber  diese  Luft  sich  an  dem  Aequator  von  der  Erde  er- 
hebt, so  muss  sie  daselbst  einen  verdünnten  Baum  zurücklassen,  in 
welchen  dann  sofort  die  untere  kältere  und  dichtere  Luft  von  der  Seite 
der  beiden  Pole  eindringt,  so  dass  also  in  der  Kähe  des  Aequators  in 
den  unteren  Gegenden  der  Atmosphäre  ein  beständiger  Strom  der  käl- 
teren Luft  von  den  Polen  gegen  .den  Aequator,  und  in  den  oberen 
Gegenden  ein  entgegengesetzter  Strom  der  wärmeren  Luft  von  dem 
Aequator  gegen  die  beiden  Pole  hin  herrschen  muss.  Da  aber  die  At- 
mosphäre, durch  die  Rotation  der  Erde  von  West  nach  Ost,  sich  gewiss 
schon  seit  Jahrtausenden  mit  der  Erde  selbst  in's  Gleichgewicht  gesetzt 
hat,  so  wird  jeder  Theil  der  Atmosphäre  dieselbe  Botationsgeschwindig- 
keit  mit  seinem  Parallelkreise  haben,  also  auch  die  den  Polen  nähere 
Luft  sich  langsamer  drehen  als  die  am  Aequator.  Wenn  daher  die 
untere  Polarluft  in  der  heissen  Zone  neben  der  Oberfläche  der  Erde 
ankommt,  so  wird  sie  eine  kleinere  Geschwindigkeit  haben,  als  der 
Aequator  selbst,  also  hinter  dem  Aequator  oder  hinter  der  Erdober- 
fläche gegen  Westen  zurückbleiben,  und  eben  dadurch  sich  den  Erd- 
bewohnern daselbst,  die  ihre  eigene  schnelle  Bewegung  nach  Ost  nicht 
b^nerken,  als  ein  Stoss  von  Ost  nach  West  d.  h.  als  ein  beständiger 
Ostwind  föhlbar  machen,  oder  genauer  zu  sprechen,  der  von  Nord  gegen 
den  Aequator  ziehende  untere  Luftstrom  wird,  in  Verbindung  mit  der 
östlichen  Botation  der  Erde,  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  einen  Nord- 
oflctwind,  und  der  von  Süden  kommende  ähnliche  Luftstrom  auf  der  süd- 
lichen Hemisphäre  einen  Südostwind  erzeugen. 

Im  Gregentheile  werden  diejenigen  wärmeren  Luftschichten  der 
heissen  Zone,  die  sich  ihrer  geringen  Dichtigkeit  wegen  erheben,  und 
dann,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  zu  beiden  Seiten  gegen  die  Pole 
hin  abfliessen,  wenn  sie  mit  ihrer  ursprünglich  grösseren  östlichen  Ge- 
schwindigkeit an  der  Oberfläche  der  Erde  ankommen,  der  Erde  gegen 
Ost  voreilen,  und  uns  daher  auf  der  Nordseite  des  Aequators  als  ein 
Sudwestwind,  auf  der  Südseite  desselben  aber  als  ein  Nordwestwind 
fohlbar  werden,  wodurch  der  Ursprung  der  so  häufigen  West-  und  Süd- 
west-Winde erklärt  wird,  die  in  ganz  Europa  imd  in  den  nördlichen 
Theilen  des  atlantischen  Meeres  bemahe  das  ganze  Jahr  durch  herrschen. 

Obschon  die,  die  Erde  umgebende  Atmosphäre  eine  so  geringe 
Dichtigkeit  hat,  dass  die  ganze  Masse  derselben  von  der  unserer  Erde 
wohl  über  hundert  Millionenmal  übertroffen  wird,  so  würde  doch  ein 
beträchtliches  Volumen  dieser  Luft  z.  B.  von  mehreren  Kubikmeilen, 
weon  es  von  den  Polargegenden  in  die  Nähe  des  Aequators  plötzlich 
versetzt  werden  könnte,  in  dem  letzten  Orte  wegen  seiner  verschiedenen 
Geschwindigkeit  einen  sehr  heftigen  Sturm  erzeugen.  Allein  die  so  eben 
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betrachtete  Versetzung  der  Luft  aus  den  Polar-  in  die  Aequatorial- 
Gegenden  geht  nur  sehr  langsam  und  allmälich  vor  sich,  so  dass  die 
sie  unmittelbar  berührende  Oberfläche  der  Erde  Zeit  genug  hat,  auf 
diese  Luftschichten  zu  wirken,  und  ihnen,  durch  die  Beibung  derselben 
mit  der  Erde,  nach  und  nach  die  Geschwindigkeit  der  letzteren  zu  er- 
theilen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  jene  langsameren  Luftschichten, 
wenn  sie  an  den  beiden  Grenzen  der  heissen  Zone  ankommen,  und  sich 
dem  Aequator  nähern,  allmälich  immer  eine  grössere  östliche  Geschwin- 
digkeit erhalten  und  sich  mit  der  Erde  selbst  in's  Gleichgewicht  setzen 
werden,  um  so  mehr  da  die  Parallelkreise,  also  auch  ihre  Geschwindig- 
keiten, in  der  Nähe  des  Aequators  sich  nur  sehr  wenig  ändern.  Daraus 
folgt :  dass  dieses  Gleichgewicht  der  Geschwindigkeit  der  Yon  den  Polen 
zu  dem  Aequator  strömenden  Luftschichten  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Erde,  schon  vor  der  Ankunft  jener  Schichten  am  Aequator,  sich  herge- 
stellt haben  wird,  und  dass  daher  jene  beständigen  Ostwinde  nur  an  den 
beiden  Grenzen  der  heissen  Zone  herrschen,  und  in  der  Mitte  derselben, 
am  Aequator,  nicht  mehr  fühlbar  sein  werden,  wie  es  auch  der  Er&h- 
rung  vollkommen  gemäss  ist. 

§.35.     (V.  BotatioD  anderer  mmmelekörper.)     Endlich  wird   CS   aUCh  hier,   wle 

bei  der  Untersuchung  der  Kugelgestalt  der  Erde,  erlaubt  sein,  diese 
Erde  nicht  bloss  als  unseren  Wohnort,  sondern  als  einen  derjenigen 
grossen  Körper  zu  betrachten,  die  in  so  bedeutender  Anzahl  unseren 
nächtlichen  Himmel  schmücken.  Wir  kennen  schon  mehrere  derselben, 
an  welchen  wir  mit  unseren  Femröhren  ebenfalls  eine  Botation ,  und 
zwar  auch  in  der  Richtung  von  West  gegen  Ost  beobachten.  Der  Mond 
dreht  sich  in  27^/io  Tagen  um  seine  Axe,  die  Sonne  in  etwa  26  Tagen, 
Mercur,  Venus  und  Mars  beinahe  in  einem  Tag,  wie  unsere  Erde,  und 
Jupiter  endlich,  der  grösste  unter  allen  Planeten,  und  beinahe  ISOOmal 
grösser  als  die  Erde,  vollendet  seine  Rotation  schon  in  9 — 10  Stunden. 
Ein  Beobachter  auf  der  Oberfläche  dieses  Planeten  würde  also  den  gan- 
zen Himmel  in  der  kurzen  Zeit  von  noch  nicht  zehn  vollen  Stunden  um 
sich  rotiren  sehen,  und  doch  würde  diese  Erscheinung  für  ihn  nichts 
als  eine  leere  Täuschung  sein,  da  nicht  der  Himmel,  sondern  Er  selbst 
es  ist,  der  sich  sammt  seinem  Wohnort  um  die  Axe  desselben  dreht. 
Diese  schnelle  Rotation  Jupiters  hat  auch  eine  sehr  starke  Abplattung 
seiner  ebenfalls  nahe  kugelförmigen  Gestalt  zu  Folge,  die  wir  mit  unse- 
ren Femröhren,  ob  er  gleich  selbst  in  seiner  grössten  Nähe  noch  über 
85  Millionen  Meilen  von  uns  entfernt  ist,  nicht  nur  deutlich  sehen,  son- 
dern auch  noch  mit  grosser  Schärfe  messen  können,  und  die  den  vier- 
zehnten Theil  seines  Halbmessers  oder  670  Meilen  ausmacht,  während 
sie  bei  der  Erde,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  nur  drei  Meilen  beträgt. 
—  Weim  wir  also  diese  Rotation  und  die  unmittelbare  Folge  derselben, 
die  Abplattung  an  den  Polen,  bei  so  vielen  anderen  Hiimnelskörpem 
bemerken,  warum  sollten  wir  sie,  der  Analogie  gemäss,  nicht  auch  bei 
unserer  Erde  voraussetzen  dürfen? 

§.  36.  (VI.  Fouoanifi  Fendeirerrach.)  Wir  habcu  im  Vorhergehenden 
die  vorzüglichsten  Beweise  för  die  Rotation  der  Erde  vorgetragen;  aber 
sie  sind  wohl  alle  von  der  Art,  dass  nicht  jeder  die  dazu  nöthigen  Beob- 
achtungen und  Versuche  selbst  ansteUen  und  sich  so  von  der  Richtig- 
keit der  oben  mitgetheilten  Resultate  durch  eigene  Anschauung  über- 
zeugen kann.      Einen   solchen   augenfälligen  Beweis   hat   vor  Kurzem 
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Leon  FoQcault  in  Paris  durch  einen  sehr  sinnreichen  und  dabei  höchst 
einfachen  Versuch  gegeben,   mit  dem  wir  unsere  Leser  näher  bekannt 
machen  wollen.    Setzen  wir  voraus,  dass  ein  Beobachter  sich  genau  im 
Pole  der  Erde  befindet  und  dort  ein  Pendel  in  seiner  einfachsten  Ge- 
stalt d.  h.  eine  homogene  sphärische  Masse  an  einem  biegsamen  Faden 
aufstellt;  setzen  wir  femer  voraus,  der  Aufhängepunkt  des  Pendels  liege 
genau  auf  der  Verlängerung  der  Erdaxe,  und  die  festen  Theile,  die  das 
Pendel  tragen,    nähmen  an  der  täglichen  Bewegung  der  Erde   keinen 
Antheil.     Bringt  man  unter  diesen  Verhältnissen  das  Pendel  aus  der 
Position  des  Gleichgewichtes,   und  überlässt  es  dann  sich  selbst,    ohne 
ihm  irgend  eine  Seitenbewegung  zu  ertheilen,  so  wird  es  um  jene  Gleich- 
gewichtslage Schwingungen  machen,   und  bei  jeder  solchen  Schwingung 
beschreibt  die  kugelförmige  Masse  des  Pendels  einen  Kreisbogen,  dessen 
Hittelpunkt  der  Auf  hängepunkt  des  Pendels,  und  dessen  Ebene  vertikal 
ist.     Man  pflegt  diese  Ebene  die  Seh wingungs ebene  des  Pendels 
zu  nennen,   und  es  ist  nicht  schwer  einzusehen,  dass  sie  eine  unverän- 
derliche Lage  im  Baume  beibehalten  muss  so  lange  das  Pendel  schwingt, 
weil   kein  Grund  vorhanden  ist,   warum  sie  eher  nach  der  einen  Seite 
hin  als  nach  der  andern  eine  Drehung  erfahren  sollte.    Wenn  nun  aber 
die  Erde,   über  welcher  das  Pendel  aufgehängt  ist,   in  24  Stunden  sich 
von  West  nach  Ost  um  ihre  Axe  dreht,  so  muss  es  dem  Beobachter  im 
Pole,  der  sich  mit  der  Erde  zugleich  dreht  ohne  aber  von  dieser  Bewe- 
gung etwas  zu  fühlen,   und  der  folglich  die  Erde  als  ruhend  annimmt, 
scheinen,    als  ob  die  Schwingungsebene  des  Pendels  in  24  Stunden  eine 
Drehung  um  die  Buhelage  desselben  oder  um  die  Erdaxe  gemacht  hätte, 
ab^r  im  entgegengesetzten  Sinne,  also  von  Ost  nach  West.    Könnte  man 
bis  zum  Pole  gelangen,   imd  dort  ein  Pendel  in  der  eben  beschriebenen 
Art  aufstellen,  und  würde  sich  dann  die  scheinbare  Drehung  der  Schwin- 
gongsebene  wirklich  zeigen,  so  wäre  diess  ein  sehr  einleuchtender  Beweis 
für  die  Botation  der  Erde. 

Der  Grund,  warum  das  Phänomen  am  Pole  sich  mit  solcher  Ein- 
fachheit darstellt,  liegt  darin,  dass  hier  die  Botationsaxe  der  Erde  mit 
der  Vertikalen  im  Beobachtungsorte  oder  der  Buhelage  des  Pendels  zu- 
sammenföUt.  Geht  man  aber  vom  Pole  gegen  den  Aequator  herab,  so 
bildet  die  Vertikale  des  Beobachtungsortes  mit  der  Erdaxe  einen  um  so 
grösseren  Winkel,  je  weiter  man  si(£  vom  Pole  entfernt,  und  es  erfolgt 
für  einen  solchen  Ort  die  Botation  der  Erde  nicht  mehr  um  diese  Ver- 
tikale, sondern  diese  nimmt  selbst  Antheil  an  der  Bewegung,  imd  be- 
sehreibt wählend  jeder  Umdrehung  der  Erde  die  Oberfläche  eines  Kegels, 
dessen  Spitze  im  Mittelpunkte  der  Erde  sich  befindet,  und  der  eine  desto 
grössere  Oeffnung  hat,  je  näher  der  Beobachtungsort  am  Aequator  liegt. 
Man  kann  aber  die  Botation  der  Erde  um  ibie  wirkliche  Axe  durch 
zwei  gleichzeitig  stattfindende  Botationen  um  andere  Axen  ersetzen,  die 
aufeinander  senkrecht  stehen,  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehen, 
und  mit  der  Erdaxe  in  derselben  Ebene  hegen.  Die  beiden  neuen  Axen 
bleiben  während  der  Botation  der  !Erde  keineswegs  ihrer  ursprünglichen 
Lage  parallel,  sondern  jede  von  ihnen  beschreibt,  vne  aus  dem  Folgen- 
den zu  ersehen  ist,  während  eines  voUen  Umschvnmges  der  Erde  eine 
Kegelfläche,  deren  Spitze  im  Mittelpunkte  der  Erde  ist,  und  zwar  stehen 
diese  Kegelflächen  einander  so  gegenüber,  dass  nur  ihre  Spitzen  im 
Centnun  der  Erde  zusammentreffen,   und  ihre  Axen  in  dieselbe  gerade 

Littrow,  5.  Aufl.  5 
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Linie  faUen.  Um  diese  Zerlegung  der  Rotation  der  Erde  anschatdich 
2u  machen,  stelle  Fig.  8  der  Kreis  MPMfP*  die  Erde,  C  ihren  Mittel- 
punkt, PP*  die  Erdaxe  und  P  den  Nordpol  vor.  Wählen  wir  irgend 
einen  Beobachtungsort  JK,  der  während  der  täglichen  Bewegung  der 
Erde  den  Parallelkreis  MM!  beschreibt,  so  wird  der  Kreis  PZP'  der 
Meridian,  und  die  Linie  CZ  die  Vertikale  des  Ortes  Z  sein.  Ziehen 
wir  femer  CH  senkrecht  auf  CZ,  so  dass  also  der  Winkel  ZCH  =  90* 

wird,  so  ist  offenbar  CH  parallel 
^^'^-  zum  Horizonte  von   Z,   und   da 

diese  Linie  überdiess  in  der  Ebene 
des  Meridians  von  Z  liegt,  so  ist 
sie  die  Mittagslinie  des  Beobach- 
tungsortes.   Lassen  wir  nun  die 
Erde   eine   sehr   kleine   Drehung 
nach   Osten   um    ihre   Axe    PP* 
machen,   wodurch   der  Punkt   Z 
nach  z  rücken  soU,   so  werden 
auch    aUe    anderen    Punkte    des 
Meridians  PZP*  einen  kleinen  Weg 
nach  Osten  zurücklegen,  und  zwar 
werden  sie,   nachdem  Z  m  e  an- 
gekommen ist,  alle  im  Meridiane 
von  £r,    nämlich   in   dem  Kreise 
PeP*  liegen,   tmd  es  wird  z.  B. 
H  nach  h  u.  s.  w.  kommen.   Der- 
selbe Effekt  wird  aber  auch  her- 
vorgebracht, wenn  man  der  Erde  eine  sehr  kleine  Drehung  um  die  Ver« 
tikale  CZ  des  Beobachtungsortes  und  eine  zweite  entsprechende  Drehung 
um  die  Horizontale  CH  ertheilt.    Denn  denken  wir  uns  die  Erde  zuerst 
um  die  Vertikale   CZ   gedreht,   bis  H  nach  h  kommt,    so  wird  durch 
diese  Bewegung  der  Meridian  PZH  in  die  Lage  des  punktirten  Kreises 
pZh^  also  der  Punkt  P  nach  p^  der  Punkt  H  nach  h  u.  s.  w.  gelangen. 
Allein  der  Punkt  P  als  Pol  soll  ja  keine  Aenderung  seiner  Lage  erfah- 
ren.   Lassen  wir  also  die  Erde  noch  eine  zweite  kleine  Drehung  aus- 
führen,  und  zwar  um  die  Horizontale  CH  (die  aber  schon  die  neue 
Position  Ch  angenommen  hat),  bis  der  Punkt  p  wieder  nach  P  zurück- 
kommt, so  wird  durch  diese  Drehung  der  punktirte  Kreis  jpZA,  weil  die 
Bewegung  um  den  Punkt  h  als  Pol  geschieht,  mit  dem  Kreise  Peh^  d.  h. 
mit  dem  Meridiane  des  Punktes  z  zusammenfallen.    Während  also   die 
oben  zuerst  angenommene  Drehung  der  Erde  um  ihre  wirkliche  Axe  den 
Meridian  PZP*  unmittelbar  in   die  Lage  PzP'  bringt,   versetzen  die 
zwei  Drehungen  um  die  Vertikale  CZ  und  um  die  Horizontale  CH  den- 
selben Meridian  PZP*   successiv  in  die  Lage  pZh  und  dann  in  die 
Lage  PzP*.    Finden  beide  zuletzt  erwähnte  Drehungen  zugleich  Statt, 
80  geht  der  Meridian  PZP*^  wie  bei  der  gewöhnlichen  Axendrehung  un* 
mittelbar  in  die  Lage  PjgrP^  über,  und  es  wird  also  diese  durch  jene 
beiden  vollständig  ersetzt. 

Lassen  wir  die  Erde  ihre  Drehung  fortsetzen,  bis  z  nach  e'  kommt, 
80  wird  man  dieser  kleinen  Drehung  wieder  zwei  andere  ihr  äquivalente, 
eine  um  die  Vertikale  von  z  oder  die  Linie  Ce,  die  zweite  um  die  Hori- 
zontale von  z  oder  die  Linie  Ch  substituiren  können,   u.  s.  w.    £a 
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handelt  sich  jetzt  um  die  relative  Grösse  der  drei  hier  in  Rede  stehen- 
den Botationen :  um  P,  Z  und  A,  d.  h,  um  die  relative  Grösse  der  drei 
Drehongswinkel 

ZP3  HZh    und     Zhs, 

Vor  allem  bemerke  man,  daas  wegen  ZCH  =90^  auch  der  Bogen 
üjff  ==  90^  ist,  und  dass  dasselbe  sehr  nahe  auch  von  eh  und  Zh  gilt. 
Man  kann  daher  den  Bogen  Hh  als  das  Mass  des  Winkels  HZh  und 
den  Bogen  Zg  als  das  Mass  von  Zhz  ansehen,  und  eben  so  kann  man 
auch  noch  statt  des  Winkels  ZPe  den  entsprechenden  Bogen  Aa  des 
Aeqnators  der  Erde  setzen,  so  dass  wir  also  statt  der  obigen  drei  Dre- 
hongswinkel die  drei  Bogen 

Aa  Hh  Ze 

zu  bestimmen  haben.    Nehmen  wir  an,   die  Bogen  Z^,  ze'^  efsf*^ 

seien  alle  gleich  gross ,  und  jeder  werde  in  einer  Zeitsekunde  zurück- 
gelegt, so  sind  die  ihnen  entsprechenden  Winkel  am  Pole,  ZPjer,  zP^ 

auch  alle  unter  sich  gleich,  und  jeder  beträgt  15  Bogensekunden.  Ein 
gleiches  gilt  von  den  zugehörigen  Bogen  des  Aequators ;  jeder,  wie  z.  B. 
.4a,  ist  gleich  15  Sekunden.  Aber  der  Bogen  AZ  ist  die  geographische 
Breite  von  Z^  die  wir  mit  9  bezeichnen  wollen,  und  weü  ZH  =  90* 
ist,  so  ist  der  Bogen  Äff  =  90**  —  AZ  =  90*>  —  9.  Diess  voraus- 
gesetzt, sieht  man  ohne  Schvrierigkeit,  dass  ffh  gleich  ist  dem  Bogen 
Aa  multiplicirt  mit  dem  Sinus  von  9),  und  ebenso  ist  Zz  gleich  Aa  mul- 
tiplicirt  mit  dem  Cosinus  von  9.  Während  einer  Zeitsekuude  geht  also 
in  Folge  der  Axendrehung  eine  Drehung  um  die  Vertikale  CZ  vor  sich, 
welche  gleich  HZh  =  Hh  =  (Aa)  .  sin  g>  =  W  .  sin  q»  beträgt.  Setzt 
nun  die  Erde  ihre  Axendrehung  noch  eine  Sekunde  fort,  wodurdi  z  nach 
/  kommt,  so  geschieht  während  dieser  zweiten  Sekunde  wieder  eine 
Drehung  um  die  Vertikale  Cz,  und  der  Betrag  dieser  Drehung  ist  wie 
vorher  gleich  15^'  .  sin  9.  Ganz  dasselbe  findet  in  der  dritten  und  in 
jeder  folgenden  Zeitsekunde  statt.  Man  sieht  jetzt  leicht,  dass  nach 
einer  vollständigen  Umdrehung  der  Erde  lun  ihre  Axe  der  Gesammt- 
betrag  der  Drehung  um  die  Vertikale  des  Beobachtungsortes  gleich  sein 
ornss  360^  multiplicirt  mit  dem  Sinus  von  9),  und  dass  diese  Drehung 
Ar  den  Beobachter,  der  nach  und  nach  die  Positionen  Z,  z^  z* an- 
nimmt, im  Sinne  von  Süd  über  Ost,  Nord  u.  s.  w.  vor  sich  geht. 

Gehen  wir  nun  auf  unsem  Pendelversuch  zurück,  den  wir  uns 
oben  am  Pole  ausgeführt  gedacht  haben,  und  stellen  vdr  uns  ein 
Pendel  ganz  von  der  Beschaffenheit  vor,  wie  wir  es  dort  angewendet, 
aber  im  Beobachtungsorte  Z  angebracht.  Lassen  wir  dieses  Pendel 
eine  längere  Zeit,  z.  B.  eine  Stunde  oder  den  24sten  Theil  der  Umdre- 
hungszeit  der  Erde,  fortschwingen,  so  wird  sich  die  Erde  vermöge  der 
eben  auseinandergesetzten  Rotation  um  die  Vertikale,  unter  dem  Pendel 
weg  im  Sinne  von  Süd  nach  Ost  u.  s.  w.  gleichförmig  fortdrehen,   und 

nach  Verlauf  einer  Stunde  wird  sie  bereits  einen  Winkel  von  -777-  sin  9 

-  \h^  sm  9  zurückgelegt  haben,  so  dass  es  dem  Beobachter  erschei- 
len  wird,  als  ob  die  Schwingungsebene  des  Pendels,  die  an  dieser  Be- 
vegong  keinen  AntheU  nimmt,  sich  um  denselben  Winkel,  aber  im  ent- 
gegengesetzten Sinne,  also  von  Süd  nach  West  u.  s.  w.  um  die  Vertikale 
gedreht  hätte;  dasselbe  gilt  für  jede  folgende  Stunde.    Nach  12,  24.... 

5* 


68  Tiglkli«  B«wegiiBC  d«r  Ird«.  L  Abth.  Kap.  IL 

Standen  hat  die  Sch^ringungsebene  180^  .  sin  9,   360®  .  m  9, 

znräckgelegt.  Für  den  Pol  ist  9  gleich  90®,  und  daher  der  sm  9  ^eich 
der  Einheit,  und  folglich  die  Drehung  um  die  Vertikale  in  24  Standen 
gleich  360®,  wie  es  auch  sein  muss,  und  wie  wir  gleich  anfangs,  wo  wir, 
um  das  Phänomen  in  der  einfachsten  Grestalt  kennen  zu  larnen,  den 
Beobachter  im  Pole  annahmen,  wirklich  gefunden  haben.  Je  naher  man 
zum  Aequator  kommt,  um  so  kleiner  ist  9,  also  auch  sin  9),  desto  ge- 
ringer ist  also  die  Drehung  um  die  Vertikale.  Im  Aequator  ist  9  ^  0, 
und  daher  auch  diese  Drehung  =  0,  d.  h.  dort  wird  gar  keine  Drehung 
der  Schwingungsebene  wahrzunehmen  sein.  Alle  Versuche,  die  man  in 
Beziehung  auf  das  eben  auseinandergesetzte  Phänomen  angestellt  hat^ 
bestätigen  dasselbe  auf  das  genaueste,  tmd  um  zu  zeigen,  wie  man  da- 
bei zu  yerfahren  habe,  lassen  wir  hier  die  Beschreibung  des  von  Fou- 
cault  angewendeten  Apparates  folgen. 

Zuerst  erinnern  wir,  dass  bisher  vorausgesetzt  wurde,  der  Auf- 
hängepunkt des  Pendels  nehme  an  der  täglichen  Bewegung  der  Erde 
oder  wenigstens  an  der  Botation  um  die  Vertikale  des  Beobachtungs- 
ortes keinen  Antheil.  Allein  bei  einem  wirklich  yorzunehmenden  Ver* 
suche  ist  man  nicht  im  Stande,  diese  Bedingung  zu  erföUen.  Das  Pen- 
del mrd  immer  auf  einem  beweglichen  Boden  aufgestellt  sein,  und  die 
festen  Theile,  an  denen  das  obere  Ende  des  Pendelfadens  befestigt  ist^ 
können  der  täglichen  Bewegung  der  Erde  gleichfalls  nicht  entzogen 
werden;  man  könnte  also  beim  ersten  Anblicke  befürchten,  diese  Bewe- 
gung, dem  Faden  und  der  Fendelmasse  mitgetheilt,  werde  die  Lage  der 
Schwingungsebene  ändern,  und  so  das  Ph&aomen  nicht  in  seiner  Rein- 
heit beobachten  lassen.  Lidessen  zeigt  die  Erfahrung,  dass,  wenn  nur 
der  Faden  rund  und  homogen  ist,  man  ihn  beliebig  rasch  um  sich  selbst 
drehen  lassen  kann,  ohne  dadurch  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Lage 
der  Schwingungsebene  auszuüben,  so  dass  das  Experiment  an  jedem 
beliebigen  Beobachtungsorte  gelingen  muss. 

Fou cault  hat  in  dem  höchsten  Punkte  eines  Gewölbes  ein  star- 
kes Metallstück  angebracht,  welches  als  Aufhängepunkt  für  den  Pendel- 
faden dienen  sollte.  Dieser  geht  durch  eine  kleine  Platte  von  gehär* 
tetem  Stahle,  deren  freie  Oberfläche  genau  horizontal  ist.  Der  Pendel- 
faden selbst  ist  von  Eisendraht,  sein  Durchmesser  im  Mittel  %o  Milli- 
meter, und  seine  Länge  2  Meter.  Am  unteren  Ende  trägt  er  eine 
polirte  Messingkugel  von  5  Kilogrammen  Gewicht,  nach  unten  mit  einer 
Spitze  versehen,  die  gewissermassen  die  Verlängerung  des  Pendel- 
fadens ist. 

Will  man  an  das  Experiment  gehen,  so  wird  man  zuerst  eine 
etwaige  Torsion  des  Fadens,  so  wie  die  drehenden  Oscillationen  der 
Kugel  wegzuschaffen  suchen.  Um  dann  das  Pendel  aus  der  Gleich- 
gewichtslage zu  bringen,  umfasst  man  die  Kugel  mit  einer  Schlinge  aus 
Bindfaden,  dessen  anderes  Ende  an  einem  Punkte  der  Mauer  in  einer 
geringen  Höhe  über  dem  Boden  befestigt  ist.  Gibt  man  dem  Faden  die 
gehörige  Länge,  so  wird  man  die  Amplitude  der  Schwingungen  des  Pen- 
dels nach  Belieben  abändern  können.  Bei  Foucault's  Experimenten 
umfassten  die  Schwingungen  in  der  Regel  Anfangs  einen  Bogen  von  15> 
bis  20  Graden.  Hat  man  nun  mit  Hülfe  des  Fadens  und  der  Schlinge 
das  Pendel  aus  der  vertikalen  Lage  entfernt,  und  ist  die  Kugel  zur 
Ruhe  gekommen,   so  brennt  man  den  Faden  ab,  wodurch  die  Schlinge 
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xnr  Erde  fallt,  und  das  Pendel  sich  in  Bewegung  setzt.  Nach  einer 
halben  Stunde  ist  der  Betrag  der  Drehung  der  Schwingungsebene  in 
unseren  Breiten  schon  5®  39',  so  dass  diese  deutlich  in  die  Augen  fällt. 
Um  sich  zu  überzeugen,  ob  diese  Drehung  wirklich  mit  Continuität  vor 
sich  geht,  wie  es  sein  soll,  kann  man  sich  eines  vertikalen  Stiftes  be- 
dienen, den  man  so  aufstellt,  dass  die  nach  abwärts  gerichtete  Spitze 
an  der  Kugel  des  Pendels  bei  der  grössten  Ausweichung  desselben  von 
der  Gleichgewichtslage  jenen  Stift  fast  berührt.  In  weniger  als  einer 
Minute  findet  das  genaue  Zusammentreffen  beider  Spitzen  nicht  mehr 
Statt;  die  Spitze  an  der  Pendelkugel  weicht  auf  der  dem  Beobachter 
zugekehrten  Seite  der  Schwingung  immer  mehr  gegen  die  Linke  des 
Beobachters  ab ,  was  darauf  hindeutet ,  dass  die  Drehung  der  Schwin- 
gungsebene im  Sinne  von  Süd  gegen  West  u.  s.  w.  erfolgt,  wie  es  auch 
sein  soll.  Die  mittlere  Grösse  jener  Drehung,  mit  Bücksicht  auf  die 
Zeit,  zeigt  übereinstimmend  mit  der  Theorie,  dass  die  Schwingungsebene 
unter  der  geographischen  Breite  von  Paris  in  24  Stunden  einen  Winkel 
Ton  271^  zurücklegt.  Foucault  hat  später  das  Experiment  im  Saale 
des  Pariser  Observatoriums  mit  einem  Pendel  Ton  11  Meter  Länge  aus- 
geführt, wo  sich  schon  nach  2  Schwingungen  eine  Ablenkung  der  Schwin- 
gungsebene  erkennen  liess.  Sonach  wäre  durch  Foucault's  Experiment 
ein  sehr  einfacher  und  augenfälliger  Beweis  für  die  Umdrehung  der 
Erde  um  ihre  Axe  hergestellt,  der  noch  dazu  den  Vorzug  hat,  dass  jeder 
sich  von  der  Richtigkeit  desselben  sehr  leicht  zu  überzeugen  im  Stande 
ist;  denn  eine  Metallkugel  an  einem  langen  und  biegsamen  Faden  ein- 
fach aufgehängt,  reicht  schon  hin,  um  die  Erscheinung  wenigstens  in 
ihren  Hauptmomenten  deutlich  zu  zeigen.  Wir  bemerken  nur  noch, 
dass  man  schon  im  Jahr  1661  in  Florenz  bei  Gelegenheit  von  Pendel- 
Tersuchen  die  hier  besprochene  Ablenkung  der  Schwingungsebene  beob- 
achtet hat,  ohne  jedoch  eine  Erklärung  davon  zu  geben. 

Wie  übrigens  die  Unveränderlichkeit  der  Ebene,  in  welcher  das 
Pendel  schwingt,  uns  hier  in  den  Stand  setzte,  die  Bewegung  der  Erde 
um  ihre  Axe  zu  erkennen,  so  kann  man  ihrer  Lage  nach  beständige 
Ebenen  auch  durch  sehr  schnell  rotirende  Kreisel  erzeugen,  und  dann 
an  ihnen  ähnliche  Wahrnehmungen  machen.  Hierauf  beruhen  Fou- 
canlt^B  Versuche  mit  dem  Gyroskope. 

§.    37.      (Einwürfe  gegen  die  Botation  der  Xrd«.)      Aber,     SO    viclc    Gründe    Sich 

auch  für  die  Existenz  dieser  Rotation  häufen  lassen  mögen  —  und  in 
der  That  könnten  wir  deren  noch  einige  aus  den  Meeresströmungen, 
aus  dem  Dove 'sehen  Drehungsgesetze  der  Winde  etc.  herholen  — noch 
ist  em  Einwurf  unbeantwortet,  den  imsere  Leser  schon  längst  im  Stillen 
gemacht  haben  werden.  »Warum  fühlen  wir  denn  diese  Bewegung  der 
Erde  nicht?«  werden  sie  fragen. 

Dieser  Frage  könnte  man  sofort  mit  einer  andern  begegnen: 
»Was  sollen  wir  denn  von  dieser  Bewegung  fühlen?«  —  Doch  nicht 
etwa  das  Bütteln  und  die  Stösse  derselben,  die  hier  gar  nicht  statt- 
haben, da  gerade  diese  Bewegung  vielleicht  die  einzige  in  der  Natur  ist, 
welche  mit  immer  gleicher  Geschwindigkeit  und  ohne  allen  Stoss  vor 
sich  geht.  Fühlen  wir  doch  auch  die  Bewegung  des  Schiffes  nicht,  wenn 
es  über  den  glatten  Wasserspiegel  hingleitet,  obschon  wir  dessenunge- 
achtet dieser  Bewegung  sehr  gewiss  sind,  weil  wir  alle  Gegenstände  am 
Vtsr  Yor  uns  Yorüber^en  sehen,  die  doch,  wie  wir  wohl  wissen,  unbe- 
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weglich  auf  demselben  stehen.  Und  doch  ist  die  Bewegung  des  Schiffes 
noch  lange  nicht  so  gleichförmig,  wie  die  der  Erde,  da  das  Schiff  nicht 
selten  von  Wind  und  Wellen  hin  und  her  getrieben  wird  und  seinen 
Lauf  oft  ändert.  —  Uebrigens  ist  dieses  Beispiel  eines  auf  der  ruhigen 
Wasserfläche  hingleitenden  Schiffes  ein  sehr  treues  Bild  unserer  gemein- 
schaftlichen Fahrt  auf  dem  Weltenschiffe,  der  Erde,  die  wir,  wenn  wir 
sie  gleich  nicht  unmittelbar  fühlen,  doch  sehr  gut  in  dem  schnellen 
Vorübereilen  der  festen  Inseln,  der  glänzenden  Körper  erkennen,  welche 
aus  dem  unermesslichen  Ocean  des  Himmels  hervorragen.  Ausser  un- 
serem Schiffe  scheint  Alles  in  Bewegung,  wenn  gleich  in  der  That  Alles 
stille  steht;  in  demselben  aber,  wo  sich  Alles  zugleich  mit  uns  be- 
wegt, können  wir  diese  Bewegung  unseres  Schiffes  nicht  bemerken,  nicht 
einmal  an  der  Luft,  die  wir  athmen,  weil  die  Atmosphäre  der  Erde  sich 
mit  der  Erde  zugleich,  und  mit  derselben  Geschwindigkeit,  und  nach 
derselben  Richtung  bewegt. 

Aber,  könnte  man  weiter  einwenden,  wenn  wir  nun  sammt  unserer 
kugelförmigen  Erde  uns  täglich  einmal  um  ihre  Axe  drehen,  ohne  es 
zu  merken,  so  müssen  wir  ja,  wenn  wir  jetzt  aufrecht  stehen,  zwölf 
Stunden  später ,  alle  den  Kopf  abwärts  tragen ,  oder  den  Kopf  unten, 
und  die  Füsse  oben  haben,  und  auch  diess  sollen  wir  nicht  bemerken  ?  — 

Durch  unsere  Seereisen,  durch  unsere  sogenannten  Reisen  um  die 
Welt,  ist  es  doch  wohl  eine  ausgemachte  Sache,  dass  wir  Gegenfüssler 
oder  Antipoden  haben,  d.  h.  dass  es  gegenüber  von  der  Gegend  der 
grossen  Engel,  die  wir  bewohnen,  auch  noch  Menschen  und  Thiere  gibt, 
die  ebenfalls  wie  wir  auf  ihren  Füssen  und  nicht  auf  ihren  Köpfen 
gehen,  obschon  diese  ihre  Füsse  gegen  die  unseren,  also  in  der  Sprache 
jenes  Einwurfs  zu  reden,  aufwärts  gerichtet  haben.  Da  aber  die  Exi- 
stenz der  Antipoden  durch  unsere  Reisen  um  die  Welt  über  alle  Zweifel 
erhoben  ist,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  eines  solchen  sogesannten 
aufrechten  Standes  derselben  schon  unmittelbar  durch  die  Wirklich- 
keit dieses  Standes  erwiesen.  Die  Bewohner  der  Insel  Sumatra  in 
Ostindien  sind  denen  der  Stadt  Quito  in  Süd-Amerika  gerade  entgegen- 
gesetzt, so  dass  eine  gerade  Linie,  durch  sie  gezogen,  durch  den  Mittel- 
punkt der  Erde  geht,  und  dass  sie  sich,  wenn  die  Erde  immer  kleiner 
würde,  endlich  mit  ihren  Fusssohlen  beriihren  würden.  Die  Sterne,  die 
der  eine  gerade  über  sich,  in  seinem  Scheitelpunkte  sieht,  werden  für 
den  anderen  unsichtbar  sein,  weil  sie  in  seinem  Fusspunkte  stehen,  und 
von  der  Erde  verdeckt  sind.  Aber  nach  zwölf  Stunden  wird  umgekehrt 
jener  dieselben  Sterne  in  seinem  Fusspunkte  haben,  und  dieser  sie  über 
seinem  Scheitel  sehen.  Beide  stehen  also  in  der  That  in  einander  ganz 
entgegengesetzten  Lagen,  und  beide  gehen  doch,  den  Kopf  aufwärts, 
mit  ihren  Füssen  auf  der  Erde,  wie  alle  jene  Seefahrer  erzählten  und 
wie  sie  es  auch  an  sich  selbst  erfahren  haben,  wenn  sie  die  Gegenden 
betreten,  die  denjenigen,  von  welchen  sie  mit  ihren  Schiffen  ausgefahren 
sind,  gerade  entgegen  liegen.  Wer  diess  läugnen  wollte,  müsste  auch 
zugleich  läugnen  wollen,  dass  je  ein  Schiff  diese  Reise  um  die  Welt  ge- 
macht habe. 

In  der  That  stehen  auch  unsere  Antipoden  mit  ihren  Füssen  gegen 
uns,  aber  sie  stehen  dessenungeachtet  aufrecht,  so  wie  wir.  Denn 
was  nennen  wir  aufrecht  stehen?  Doch  wohl:  mit  den  Füssen  gegen 
die  Erde,   und  mit  dem  Kopfe  gegen  den  Himmel  gerichtet  sein?  — 


§.  37.  TigHcbe  B«w«gvag  der  Brd«.  71 

Nun  wohl,  ganz  ebenso  wie  wir  selbst,  stehen  ja  unsere  Antipoden  auch. 
Für  uns  ist  oben  was  weiter  von  der  Erde,  und  unten  was  näher  bei 
der  Erde  ist,  und  ganz  ebenso  werden  diese  Worte  auch  von  unseren 
Antipoden  verstanden,  denn  auch  sie  glauben  ohne  Zweifel,  dass  sie  den 
Kopf  über  den  Füssen  tragen,  weil  er  auch  bei  ihnen  weiter  als  diese 
Ton  der  Erde  weggekehrt,  weil  er  auch  bei  ihnen  wie  bei  uns  gegen 
den  Himmel  gewendet  ist.  Der  Bogen  fallt  für  sie  ganz  ebenso  von  d 
nach  D  (Fig«  5),  nämlich  vom  Himmel  zur  Erde  herab,  wie  er  bei  uns 
Ton  a  nach  B  zur  Erde  herabfällt,  und  beide  Richtungen  dD  und  aB^ 
wenn  sie  gleich  an  sich  entgegengesetzt  sind,  sind  es  doch  nicht  mehr 
in  Rücksicht  auf  die  Bewohner  der  Erde,  die  alles  auf  den  Mittelpunkt 
C  derselben  beziehen,  da  für  sie  der  Regen,  so  wie  auch  jeder  andere 
Körper,  immer  in  derselben  Bichtung,  nämlich  immer  gegen  den  Mit- 
telpunkt der  Erde  fallt.  —  Und  wohin  sollte  er  denn  auch  von  D  nach 
dy  von  der  Erde  wegfallen?  Er  fällt  von  a  nach  H,  weil  ihn  die  Erde 
nach  ihrem  Mittelpunkte  C  anzieht.  Von  D  nach  d  hin  aber  zieht  ihn 
nichts  an,  umgekehrt  Tielmehr:  von  d  nach  D  hin  wird  er  angezogen, 
und  zwar  wieder,  wie  zuvor,  nach  dem  Mittelpunkt  C  der  Erde,  daher 
er  denn  auch  von  d  nach  D  fallen,  und  daher  eben  durch  diesen  Fall 
derselben  Richtung  nach  dem  Mittelpunkte  folgen  muss,  welchem  er 
in  seinem  Falle  von  a  nach  B  gefolgt  war. 

Warum  fallen  aber  dann,  hört  man  die  Leute  sagen,  nicht  auch 
Sonne,  Mond  und  Sterne  zur  Erde,  wenn  diese  Alles  zu  ihrem  Mittel- 
punkte anzieht?  —  So  können  aber  nur  diejenigen  fragen,  die  nicht 
wissen,  dass  kein  Körper  in  der  Natur  seine  Stelle  ändert,  ohne  dass 
er  durch  eine  fremde  !&aft  dazu  gezwungen  wird.  Wenn  der  Stein  auf 
unserer  Erde  gehalten  werden  muss,  damit  er  nicht  falle,  so  kommt 
diess  daher,  weil  er  von  der  Kraft  der  Erde,  von  der  Schwere  ange- 
zogen wird.  Aber  die  Sterne  werden  von  ihr  nicht  mehr  angezogen, 
wcfü  die  Erde  viel  zu  klein,  und  weil  sie  zugleich  viel  zu  weit  von  ihnen 
entfernt  ist,  um  noch  auf  sie  wirken  zu  können,  daher  denn  auch  die 
Sterne  keiner  Unterstützung  bedürfen,  um  dieser  Anziehung  der  Erde 
entgegen  zu  wirken.  Sie  sind  in  den  weiten  Räumen,  in  welchen  wir 
sie  erbUcken,  nicht  befestigt,  und  sie  haben  es  auch  nicht  Noth,  weil 
nichts  da  ist,  was  sie  aus  ihrer  Stelle  bringen  könnte. 

Was  den  Mond  betrifft,  so  fallt  er  allerdings  beständig  gegen  die 
Erde;  die  Sonne  endlich  steht  in  einer  ähnlichen  Wechselwirkung  mit 
unserem  Planeten,  nur  dass  sie  als  der  bei  weitem  mächtigere  Körper 
eigentlich  diesen  anzieht,  statt  von  ihm  angezogen  zu  werden  —  Er- 
scheinungen, die  weiter  uitten  naher  zu  erörtern  wir  uns  vorbehalten 
müssen.  —  Doch  genug,  und  vielleicht  schon  mehr  als  genug  über  einen 
Gegenstand,  der  wohl  in  früheren  Zeiten  manche  sogenannte  gelehrte 
Streitigkeit,  und  selbst  manchen  Kampf  anderer  Art  veranlasste,  der 
aber  in  unseren  Tagen  so  oft  und  von  so  vielen  Seiten  erörtert  worden 
ist,  dass  die  wahre  Ansicht  desselben  selbst  schon  bis  zu  dem  gemeinen 
Manne  vorgedrungen,  und  dass  noch  weitere  Zweifel  darüber  nur  Un- 
wissenheit oder  Unverstand  verrathen  können. 
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Kapitel  HI. 
Jährliche  Bewegung  der  Sonne. 


§.  38.  (Inte  sncheinQDgen.)  Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen, 
dass  der  ganze  Himmel  mit  allen  seinen  Gestirnen  sich  täglich  von 
Ost  gegen  West  zu  drehen  scheint,  und  dass  die  wahre  Ursache  dieser 
Erscheinung  in  der  Erde  liegt,  die  sich  in  derselben  Zeit,  aber  in  ent« 
gegengesetzter  Richtung,  von  West  gegen  Ost  um  ihre  Axe  dreht,  wäh* 
rend  der  sie  rings  umgebende  Himmel  mit  seinen  Sternen  in  Ruhe 
bleibt.  Allein  wenn  wir  diese  Gestirne  einzeln  näher  betrachten,  so 
finden  wir  bald,  dass  einige  derselben  eine  merkwürdige  Ausnahme  von 
dieser  allgemeinen  Ruhe  des  Himmels  machen.  Bei  weitem  die  meisten 
Sterne  kommen  nämlich  am  Ende  eines  jeden  Tages  immer  wieder  ge- 
nau an  denselben  Ort,  wo  wir  sie  am  Ende  der  vorhergehenden  Tage 
gesehen  haben.  Auch  behalten  sie  unter  sich  selbst  immer  dieselbe 
Lage  unverändert  bei,  so  dass  z.  B.  solche  Sterne,  welche  eine  gerade 
Linie,  ein  Dreieck,  einen  Kreis  unter  sich  bilden,  diese  Gestalt  ihrer 
Gruppirung  am  Himmel  nicht  weiter  ändern.  Aber  unter  diesen  in  der 
That  zahllosen  Sternen,  die  ihren  Ort  am  Himmel  gleichsam  fixirt  haben, 
und  die  man  daher  Fixsterne  nennt,  gibt  es  doch  auch  einige,  wel- 
chen diese  Benennung  nicht  zukommt,  da  man  sie  ihre  Stelle  am  Him- 
mel ändern  und  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  und  nach  allen 
Richtungen  von  einem  Fixsterne  zum  andern  wandern  sieht.  Man  hat 
sie  daher  Wandelsterne  oder  Planeten  {nXav^^  das  Herumirren)  ge- 
nannt. Ein  solches  Gestirn  ist  z.  B.  der  Mond.  Wenn  man  ihn  durch 
mehrere  aufeinanderfolgende  Nächte  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit 
betrachtet,  so  findet  man,  dass  er  unter  den  fixen  Gestirnen  des  Him- 
mels von  West  gen  Ost  mit  einer  gewissen,  sehr  auffallenden  Regel- 
mässigkeit fortgdbt;  dass  die  Sterne^  bei  welchen  wir  ihn  z.  B.  gestern 
um  Mittemacht  sahen,  heute  um  dieselbe  Zeit  schon  nahe  dreizehn  Grade 
westlich  von  ihm  stehen,  und  dass  er  überhaupt  seinen  östlichen  Umlauf 
an  dem  gestirnten  Himmel  in  nahe  21%  Tagen  vollendet.  Aehnliche, 
nur  bei  weitem  weniger  regelmässige  Bewegungen  bemerken  wir  noch 
an  einigen  anderen  Hunmelskörpem,  die  wir  später  näher  kennen  lernen 
werden.  Ja  selbst  die  Sonne  scheint  zu  diesen  Wandelsternen  zu  ge- 
hören, da  auch  sie  ihren  Ort  unter  den  Sternen  des  Himmels  mit  jedem 
Tage  ändert. 

§.    39.     (Woran  die  Bewegung  der  Sonne  erkannt  wird.)     Es   mag   allerdings   SChoil 

etwas  mehr  Aufmerksamkeit  und  Ueberlegung  erfordert  haben,  diese 
Bewegung  der  Sonne  zu  erkennen,  weil  dieser  Weltkörper  Alles  um 
sich  her  verschwinden  macht,  nämlich  die  ganze  Umgegend  so  mit 
seinem  Lichte  erfüllt,  dass  dadurch  die  Sterne,  diese  festen  Punkte  des 
Himmels,  mit  welchen  man  den  täglichen  Stand  der  Sonne  vergleichen 
könnte,  ganz  unsichtbar  werden.  Allein,  wenn  auch  diese  Sterne,  welche 
wir  an  unserem  nächtlichen  Himmel  erblicken,  unter  sich  selbst 
immer  dieselbe  Lage  behalten,  so  sieht  man  doch  auch  nicht  zu  allen 
Zeiten  immer  dieselben  Sterne.    Das  Schauspiel,   welches  sie  uns  dar- 
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bieten,  verändert  sich  mit  jedem  Tage  etwas,  und  völlig  derselbe  Auf- 
tritt kommt  genau  um  dieselbe  Jahreszeit  wieder.  So  sehen  wir  z.  B. 
das  schöne  und  allgemein  bekannte  Sternbild  Orion  in  der  Mitte  des 
Decembers  um  Mittemacht  am  höchsten  über  dem  Horizonte,  oder  im 
Meridian  (Einl.  §.  14).  Allein  vierzehn  Tage  darauf,  oder  im  Anfange 
eines  jeden  neuen  Jahres  erblicken  wir  dieses  Sternbild  schon  viel  früher 
an  jenem  Orte,  nämlich  gegen  11  Uhr  Abends;  am  1.  Februar  noch 
früher,  gegen  9  Uhr;  am  1.  März  schon  um  7  Uhr  u.  s.  w.,  so  dass 
also  cUeses  Sternbild  am  Ende  eines  jeden  Monats  zur  Zeit  der  Mitter- 
nacht um  nahe  30  Grade  weiter  gegen  Westen  steht,  als  es  am  Anfange 
dieses  Monats  stand.  In  der  Mitte  des  März  ist  es  schon  so  weit  gegen 
West  vorgerückt,  dass  die  Mitte  dieses  Sternbildes  oder  der  sogenannte 
Jakobsstab  zur  Zeit  der  Mittemacht  bereits  untergeht.  Auf  dieselbe 
Weise  wird  man  bemerken,  dass  solche  Sternbilder,  die  in  einer  gewis- 
sen Jahreszeit  um  Mittemacht  aufgehen,  sechs  Monate  später  um  Mit- 
ternacht untergehen.  Nicht  minder  bekannt  ist  der  schöne  Stern  AI de- 
baran,  der  grösste  der  Hyaden  im  Sternbilde  des  Stiers.  Um  die  Mitte 
des  Mai  sieht  man  ihn  noch  bald  nach  Sonnenimtergang  auf  der  West- 
seite in  der  Nähe  der  Sonne,  nach  welcher  er  etwa  in  einer  Stunde 
ebenfalls  untergeht.  Gegen  das  Ende  dieses  Monats  sieht  man  ihn  gar 
nicht  mehr,  weil  die  Sonne  an  dieselbe  Stelle  des  Himmels  gekommen 
ist,  die  Aldebaran  einnimmt.  Aber  gegen  das  Ende  des  Junius  erblickt 
man  ihn  wieder  auf  der  Ostseite  einige  Augenblicke  kurz  vor  dem  Auf- 
gange der  Sonne,  und  nun  sieht  man  ihn  mit  jedem  folgenden  Tage 
immer  früher  vor  der  Sonne  aufgehen,  so  dass  er  also  auch  immer 
länger  in  den  letzten  Stunden  der  Nacht  sichtbar  bleibt,  bevor  er  in 
dem  Liebte  der  aufgehenden  Sonne  oder  mit  dem  Anbruche  des  hellen 
Tages  verschwindet.  Die  Alten  waren  auf  diese  Verschwindung  der 
Sterne  oder  auf  die  Zeit,  wo  ein  Stern  mit  der  Sonne  zugleich  auf-  und 
untergeht,  sehr  aufinerksam,  und  sie  nannten  dieselbe  den  cosmischen 
Auf-  und  Untergang,  so  wie  sie  die  Zeit,  wo  der  Stern  kurz  vor  dem 
Aufgange  der  Sonne  auf-,  und  kurz  nach  dem  Untergange  derselben 
unterg&ht,  den  heiischen  Auf-  und  Untergang  des  Sterns  hiessen.  Aus 
der  Wiederkehr  dieser  Phänomene,  also  aus  dem  Ein-  und  Austritte  ge- 
wisser Sterne  in  und  aus  den  Sonnenstrahlen,  schloss  man  ganz  recht, 
dass  auch  die  Sonne  wieder  an  derselben  Stelle  des  Himmels  sei,  dass 
sie  also  in  der  Zwischenzeit  ihren  ganzen  Umlauf  um  die  Erde  zurück- 
gelegt habe.  Man  nennt  diese  Zeit  eines  Umlaufs  der  Sonne  bekanntlich 
das  Jahr,  und  die  Alten  wurden,  eben  durch  diese  Art  von  Beobach- 
tungen, bald  gewahr,  dass  die  Länge  oder  die  Dauer  dieses  Jahrs  nahe 
365  V4  Tage  betrage. 

Am  deutlichsten  bemerkt  man  dieses  Fortrücken  der  Sonne,  wenn 
man  auf  diejenigen  Sterne  merkt,  die  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  um 
Uittemacbt  am  höchsten  in  Süden  stehen,  also  eben  durch  den  Meridian 
(EinL  §.  14)  des  Beobachters  gehen.  Im  Anfange  des  Frühlings  sehen 
wir  um  Mitternacht  am  südlichen  Himmel  die  Sternbilder  des  Löwen 
imd  der  Jungfrau;  in  den  ersten  Sommernächten,  zur  Zeit  der  Mitte 
des  Junius,  das  Sternbild  des  Hercules  und  die  zwei  schönen  Sterne 
Wega  in  der  Leier  und  Atair  im  Adler;  im  Anfange  des  Herbstes  den 
Pegasus,  die  Eassiopeia  und  Andromeda,  im  Anfange  des  Winters  end- 
Udi  oder  gegen  das  Ende  des  Jahres  den  Stier  mit  den  oben  erwähn- 
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ten  Hyaden  und  den  Pleiaden,  ferner  Sirius,  den  grössten  aller  Fix- 
sterne, und  Orion,  das  schönste  aller  Sternbilder.  Da  nun  alle  diese 
in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  um  Mittemacht  culminirenden ,  also 
in  diesen  Jahreszeiten  der  Sonne  gegenüberstehenden  Stemgruppen  in 
der  oben  angeführten  Ordnung  von  West  gegen  Ost  um  den  Himmel 
liegen,  so  muss  auch  die  Sonne  selbst  in  ihrer  jährlichen  Bewegung 
sich  in  derselben  Richtung,  oder  ebenfalls  von  West  gegen  Ost  be- 
wegen. 

Uebrigens  lassen  sich  diese  Erscheinungen  allerdings  auch  eben 
so  gut  durch  eine  eigene  Bewegung  der  Sonne  gegen  Ost,  als  durch 
eine  gemeinschaftliche  Bewegung  des  gesammten  Himmels  mit  allen  sei- 
nen zahllosen  Fixsternen  gegen  West  erklären.  Wenn  wir  aber  nicht 
wieder,  wie  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  bei  der  Rotation  der  Erde, 
in  den  Widerspruch  fallen  woUen,  die  ganze  Welt  um  einen  einzigen 
Punkt  zu  bewegen,  bloss  weil  wir  diesen  Punkt,  ohne  allen  weiteren 
Grund,  für  unbeweglich  gelten  lassen  woUen,  so  werden  wir  sofort  für 
die  erste  dieser  Erklärungen,  für  eine  Bewegung  der  Sonne  gegen  Ost 
stimmen  müssen,  um  so  mehr,  als  der  Mond  und  alle  übrigen  oben  er- 
wähnten Planeten  ebenfalls,  und  zwar  mit  ganz  andern  Geschwindigkei- 
ten, imd  nach  ganz  andern  Richtungen  ihren  Ort  unter  den  Sternen  des 
Himmels  ändern. 

Wir  sind  also,  unseren  Beobachtungen  und  den  daraus  gezogenen 
Schlüssen  gemäss,  gleichsam  gezwungen  anzunehmen,  dass  die  Sonne  eine 
eigene  Bewegung  von  West  gegen  Ost  habe,  und  dass  sie  diesen  ihrefn 
Weg  um  die  Erde  in  einem  Jahre  vollende,  oder  dass  sie  auf  diesem 
ihrem  Wege  täglich  etwas  weniger  als  einen  Grad  (genauer  0.986  eines 
Grades)  gen  Ost  weiter  rücke.  —  Diess  von  der  Zeit,  oder,  was  das- 
selbe ist,  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Sonne  um  uns  geht. 
Welches  ist  aber  die  Lage  dieser  Bahn  der  Sonne  am  Himmel?  Ist  sie 
mit  dem  Aequator  parallel,  oder  bildet  sie  mit  dem  Aequator  irgend 
einen  Winkel,  und  welchen? 

§.    40.       (Die  SonneobAhn  ist  gegen  den  Aequator  geneigt)      WcnU   diCSC   Bahn    deF 

Aequator  selbst  oder  doch  ihm  parallel  wäre,   so  müsste  die  Sonne  für 
jeden  bestimmten  Ort  der  Erde,  z.  B.  für  Wien,  durch  das  ganze  Jahr 
offenbar  immer  an  demselben  Punkte  des  Horizonts,    etwa  immer  bei 
derselben  Bergspitze  auf-  und  untergehen,   wie  wir  diess  bei  den  Fix- 
sternen in  ihrer  täglichen  Bewegung  bemerken.    Beschriebe   sie  z.   B. 
den  Parallelkreis  des  Aldebaran  am  Himmel,   so  müsste  sie  auch  alle 
Tage  des  Jahrs  in  demjenigen  Orte  des  Horizonts  auf-  und  untergehen, 
in  welchem  wir  diesen  Fixstern,  imd  eben  so  alle  andern  Punkte  seines 
Parallelkreises   auf-  und  untergehen   sehen.     Auch   müsste   dann    ihre 
Sichtbarkeit  über  unserem  Horizont,  d.  h.  die  Länge  des  Tages,   wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  immer  gleich  gross,   nämlich  dieselbe  mit  der 
Sichtbarkeit  des  Aldebaran  selbst  sein.  —  Allein  diess  widerspricht  allen 
imsem  Erfahrungen.    Die  Längen  unserer  Tage  sind,  wie  wir  Alle  wis- 
sen, sehr  ungleich,  da  sie  z.  B.  für  Wien  im  Winter,  wenn  sie  am  kür- 
zesten sind,   nur  8  St.  10  M.,   und  im  Sommer,  wenn  sie  am  längsten, 
sind,  16  St.  6  M.  dauern.    Auch  geht,  wie  nicht  weniger  aUgemein  be- 
kannt ist,    die  Sonne  im  Sommer  sehr  viel  näher  bei  Norden  auf  und. 
unter,  als  im  Winter,  wie  sie  denn  auch  in  jener  Jahreszeit  im  Mittag 
viel  höher  steht,  als  in  dieser.    Die  beiden  äussersten  Punkte  des  Hori-> 
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zonts,  bei  welchen  die  Sonne  im  Sommer  und  im  Winter  auf-  und  eben 
60  jene,  bei  welchen  sie  untergeht,  bilden  in  unsem  Gegenden  den  sehr 
beträchtlichen  Winkel  von  73  Graden,  und  dieser  Winkel  ist  für  nörd- 
licher liegende  Länder  noch  viel  grösser.  —  Eine  nur  geringe  Aufmerk- 
samkeit auf  diese  so  auffallenden  Unterschiede  musste  daher  auf  die 
Idee  leiten,  dass  die  Sonne  in  ihrer  eigenen  Bewegung  von  West  gegen 
Ost  auch  zugleich  von  einem  ParalleUreise  zimi  andern  übergeht,  und 
dass  also  die  Bahn,  welche  sie  während  des  ganzen  Jahres  zurücklegt, 
gegen  alle  jene  Parallelkreise  unter  einem  gewissen  Winkel  geneigt  ist, 
so  dass  alle  diese  Parallelkreise  von  der  Sonnenbahn  unter  demselben 
bestimmten  Winkel  geschnitten  werden. 

§.    41.       (Vorlauflffe  Bestimmung  der  Sonnenbahn.)      Allein,     wic    grOSS   ist   dicSCr 

Winkel,  oder  mit  andern  Worten:  welches  ist  die  wahre  Lage  der  Son- 
nenbahn am  Himmel,  und  welches  sind  die  Sterne,  durch  welche  sie 
geht? 

Wenn  wir  auch  die  Sterne,  in  deren  Nähe  die  Sonne  sich  aufhält, 
wegen  des  zu  starken  Lichtes  der  letztern  nicht  sehen,  so  können  wir 
dafür,  und  diess  wird  uns  zu  demselben  Ziele  führen,  diejenigen  Sterne 
des  Himmels  desto  besser  sehen,  die  der  Sonne  gerade  gegenüberstehen. 
Denn  so  wie  wir  die  Zeit  des  Tages  Mittag  (Einl.  §.  26)  nennen,  wann 
die  Sonne  im  Süden  ihre  grösste  Höhe  über  dem  Horizonte  erreicht, 
oder  durch  den  oberen  Theil  des  Meridians  geht,  so  nennen  wir  auch 
Mitternacht  die  Zeit,  wann  die  Sonne  im  Norden  am  tiefsten  unter 
dem  Horizonte  steht,  oder  in  ihrer  uns  unsichtbaren,  untern  Culmination 
Einl.  §.  26)  ist.  Da  man  nun  bereits  weiss,  dass  die  Sonne  ihren 
äslauf  um  die  Erde  in  der  Zeit  eines  Jahres  von  365 'A  Tagen  zu- 
rücklegt, so  kann  man  daraus  schliessen,  dass  sie  sich  jedesmal  nach 
einem  halben  Jahre  wieder  in  dem  Punkte  des  Himmels  befinden  werde, 
der  jenem  gerade  entgegengesetzt  ist,  in  welchem  sie  sich  heute  befindet. 
Hätte  man  also  einmal  z.  B.  an  dem  kürzesten  Tage  des  Jahres  die 
mittägige  Höhe  der  Sonne  gemessen,  wozu  man  sich  einer  senkrecht  in 
dem  Boden  errichteten  Stange  oder  einer  Mauer  bedienen  könnte,  so 
musste  ein  halbes  Jahr  nachher,  in  der  Mitte  der  kürzesten  Nacht,  der- 
jenige Punkt  der  Sonnenbahn,  in  welchem  sie  sich  vor  einem  halben 
Jahre  befand,  wieder  über  der  Stange  oder  über  der  Mauer  stehen,  wenn 
nämlich  das  Auge  des  Beobachters  auch  wieder  dieselbe  Stelle  einnähme. 
Diesen  Punkt  der  Sonnenbahn  könnte  man  sich  aber  leicht  merken,  weil 
man  an  dieser  Stelle  Sterne  sähe.  Auf  diese  Weise  könnte  man  an  meh- 
reren Tagen  verfahren,  und  so  alle  die  Sterne  des  Himmels,  durch  welche 
die  Sonne  ihren  Weg  nimmt,  und  zugleich  die  Zeit  bestimmen,  wann  sie 
zu  diesen  Sternen  kommt. 

Diese  Beobachtungsart  mag  vielleicht  die  erste  gewesen  sein,  die 
man  befolgt  hat,  um  die  Bahn  der  Sonne  am  Himmel  zu  bestimmen. 
Allein  sie  ist  weder  sehr  bequem,  noch  auch  genau  zu  nennen,  da  das 
erwähnte  Alignement  mit  einer  Stange  oder  einer  Mauer  keiner  grossen 
Schärfe  fähig  ist,  und  da  endlich,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Sonne 
in  ihrer  Bahn  nicht  gleichförmig,  sondern  bald  geschwinder,  bald  lang- 
samer fortgeht,  so  dass  dadurch  die  vorhergehende  Voraussetzung,  dass 
sie  in  einem  halben  Jahre  genau  in  dem  entgegengesetzten  Punkte  ihrer 
Bahn  sei,  unrichtig  und  mit  dieser  Voraussetzung  auch  die  ganze  Me- 
thode, wenn  man  durch  sie  ein  genaues  Besultat  verlangt,  unbrauchbar 
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mrd.  Uebrigens  konnte  man  sich  die  lästige  Wiederholung  dieser  Beob- 
achtungen ersparen,  da  in  der  That  schon  ein  einziger  Tag  hinreicht, 
die  Lage  der  Ekliptik  auf  diese,  obschon  unzuverlässige  Weise  zu  be- 
stimmen, wenn  man  nämlich  dazu,  wie  zuvor,  den  längsten  oder  auch 
den  kürzesten  Tag  des  Jahres  nimmt. 

§.   42.      (Vereintkchong  dieser  geniherten  Beitimmnng  der  Sonnenbahn.)      Man    WUSStO 

nämlidi  bereits,  dass  gegen  die  Mitte  des  März  und  Septembers  fiir  die 
ganze  Erde  die  Länge  des  Tages  eben  so  gross  als  die  Nacht  sei,  und 
dass  daher  (Einl.  §.  24.  //.)  an  diesen  beiden  Tagen  die  Sonne  im 
Aequator  sein,  also  auch  luer  die  Ekliptik  den  Aequator  schneiden 
müsse,  weil  dieser,  grösste  Parallelkreis  der  einzige  ist,  für  welchen  der 
Tag-  und  Nacht-Bogen  gleiche  Grösse  hat.  Da  aber  der  Aequator  den 
Horizont  in  zwei  Punkten,  die  von  Süd  und  Nord  gleich  weit  entfernt 
sind,  oder  in  dem  Ost-  und  Westpunkte  (Einl.  §.  16)  schneidet,  so 
war  es  genug,  nur  an  einem  jener  beiden  Tage  der  Nachtgleichen  den 
Auf-  imd  Untergang  der  Sonne  zu  beobachten,  um  sofort  auch  in  sei- 
nem Horizonte  diejenigen  zwei  Punkte  aufzufinden,  welche  dem  Ost- 
und  Westpunkte  entsprechen.  Hatte  man  aber  einmal  diese  beiden 
Punkte,  so  durfte  man  nur  noch  an  demselben  Tage,  z.  B.  um  Mittag, 
die  Sonne  ansehen,  und  sie,  etwa  nach  dem  Augenmasse,  mit  jenen 
zwei  Punkten  verbinden,  um  sofort  die  Lage  des  Aequators  am 
Himmel  gleichsam  mit  einem  Blicke  zu  übersehen.  Genauer  wird  man 
diese  Lage  erhalten,  wenn  man  eine  Ebene,  z.  B.  eine  Tafel,  durch 
jene  beiden  Punkte,  den  Ost-  und  Westpunkt  des  Horizonts,  legt,  und 
dann  diese  Tafel  um  die  durch  jene  zwei  Punkte  gehende  Linie,  als 
um  eine  Axe,  so  lange  dreht,  bis  das  in  dieser  Tafel  stehende  Auge 
des  Beobachters  die  Sonne  in  der  Ebene  der  Tafel  erblickt,  um  dadurch 
sogleich  die  Hälfte  desjenigen  Kreises  zu  bestimmen,  den  der  Aequator 
am  Himmel  bildet,  woraus  sich  dann  die  andere  Hälfte  von  selbst 
ergibt. 

Ganz  auf  dieselbe  .Weise  wird  man  nun  auch  mit  der  Ekliptik 
verfahren,  nur  wird  man  dazu  nicht  die  Tage  der  Nachtgleichen,  son- 
dern die  der  Solstitien  d.  h.  den  längsten  oder  auch  den  kürzesten  Tag 
des  Jahres  wählen.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  Sonne  an  den 
zwei  Tagen  der  Nachtgleichen  in  der  Ebene  des  Aequators  ist,  wo  sie 
dem  Horizont  in  zwei  einander  gegenüberstehenden  Punkten,  in  Ost  und 
West,  begegnet.  Die  beiden  Punkte  des  Aequators,  welche  sie  an  die- 
sen zwei  Tagen  einnimmt,  müssen  also  auch  zwei  Punkte  der  Sonnen- 
bahn sein,  und  da  diese  zwei  Punkte  einander  genau  entgegengesetzt 
sind,  so  wird  diese  Sonnenbahn  den  Aequator  in  zwei  gleiche  Theile 
theilen,  und  demnach  (Einl.  §.  6)  selbst  ein  grösster  Kreis  des  Him- 
mels sein.  Man  nennt  diese  beiden  der  Ekliptik  und  dem  Aequator 
gemeinschaftlichen  Punkte  die  Aequinoctial-  oder  Nachtgleichenpunkte, 
und  zwai*  den  einen,  wo  die  Sonne  im  Anfange  des  Frühlings,  um  den 
21.  März,  ist,  den  Frühlingspunkt,  und  den  andern,  welchen  sie  im 
Anfange  des  Herbstes,  um  den  22.  September,  einnimmt,  den  Herbst- 
punkt. —  Zur  Zeit  der  Solstitien  aber,  ein  Vierteljahr  vor  und  nach 
der  Zeit  der  Nachtgleichen,  ist  die  Sonne  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Frühlings-  und  Herbstpunkte,  oder  von  jedem  dieser  Punkte  um  90  Grade 
entfernt.  Man  darf  daher  nur  am  Mittage  eines  dieser  beiden  Tage, 
deren  einer  der  längste,  und  der  andere  der  kürzeste  Tag  des  Jahres 
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18t,  die  Sonne  im  Meridian  beobachten,  nm  sofort  drei  Punkte  zu  fiber- 
Bdien,  die  alle  in  der  Ebene  der  Ekliptik  liegen,  nämlich  den  liGttel- 
pnnkt  der  Sonne  im  Süden  und  die  beiden  bereits  bekannten  Punkte 
Ost  und  West  des  Horizonts,  die  an  dem  Mittag  dieser  beiden  Tage 
nut  den  beiden  Nachtgleichenpunkten  zusammenfallen,  wo  dann  wieder 
eine  durch  diese  drei  Punkte  gelegte  Ebene,  wenn  man  sie  bis  an  den 
Himmel  yerlängert,  an  demselben  den  gesuchten  grössten  Kreis  der 
Sonnenbahn  oder  der  Ekliptik  anzeigen  wird.  Man  neimt  diese  beiden 
Punkte  der  Ekliptik,  die  von  dem  Aequator  am  weitesten  abstehen,  die 
Solstitial-  oder  Wendepunkte,  und  zwar  den  höchsten,  den  die 
Sonne  gegen  den  21.  Junius  einnimmt,  die  Sommerwende,  und  den 
tiefsten,  wo  sie  am  22.  December  ist,  die  Winterwende. 

§.    43.      (Quadrant  ab  Imtnunent  sum  Höhenmeaaen.)     Allein    da    man    auf   dicSO 

Weise  wie  gesagt  weder  die  Ekliptik,  noch  auch  selbst  den  Aequator 
am  Himmel  mit  grosser  Genauigkeit. angeben  kann,  so  wird  man,  da 
diese  beiden  Kreise  für  die  gesammte  Astronomie  von  der  äussersten 
Wichtigkeit  sind,  noch  auf  andere  Mittel  bedacht  sein  müssen,  die  Lage 
derselben  mit  der  grössten  Schärfe  festzusetzen,  und  hier  ist  es,  wo  wir 
zuerst  gezwungen  sind,  zu  eigentlichen  astronomischen  Beobachtungen, 
mit  Hülfe  eines  Instrumentes,  unsere  Zuflucht  zu  nehmen. 

Es  ist  leicht,  sich  ein  Instrument  vorzustellen,  mit  welchem  man 
die  Höhe  der  Gestirne,  und  überhaupt  die  Höhe  aller  Gegenstände 
messen  kann.  Sei  z.  B.  ACB  (Fig.  9)  eine  ebene  Tafel  in  der  Gestalt 
des  vierten  Theiles  eines  Kreises  ausgeschnitten,   so  dass  der  Punkt  C 

der  Mittelpunkt    dieses   Kreises,    tmd 
"••  *•  der  Winkel  0.  C.  90  gleich  einem  rech- 

ten Winkel  ist.  Die  Peripherie  AB 
dieses  Quadranten  sei  in  seine  ein- 
zelnen Grade,  und  selbst  in  die  klei- 
neren Theile  des  Grades  eingetheilt, 
und  um  den  Mittelpunkt  C  bewege  sich, 
als  um  eine  Axe,  ein  Femrohr  oder  ein 
Diopter  so,  dass  dessen  Länge  in  allen 
Puidden  des  Quadranten  mit  der  Ebene 
desselben  parallel  bleibe.  Man  denke 
sich  nun  dieses  Instrument  an  einem 
Pfeiler  oder  an  einer  Wand  so  befestigt, 
dass  die  Ebene  ABC  desselben  genau 
vertikal  (Eiid.  §.  8)  und  der  höchste 
Halbmesser  CA  desselben  vollkommen  horizontal  ist.  Zeigt  in  diesem 
Zustande  das  Fernrohr,  wenn  es  in  die  Lage  des  höchsten  Halbmessers 
CA  gebracht  wird,  dem  Auge  des  Beobachters  in  0  den  Stern  Ä,  so 
wird  dieser  Stern  in  dem  Horizonte  des  Beobachters  liegen,  oder  seine 
Hohe  wird  Null  sein.  Wird  aber  das  Fernrohr  in  die  Lage  des  Halb- 
messers C  30  gebracht,  imd  sieht  dann  das  Auge  in  30  den  Stern  jSf, 
80  wird,  da  OC^,  nach  der  Voraussetzung,  eine  horizontale  Linie  ist, 
die  Höhe  des  Sterns  ^  gleich  dem  Winkel  SCS'  sein,  oder,  da  die 
Scheitelwinkel  SCS!  und  0  C  30  emander  gleich  sind,  so  wird  die  Höhe 
des  Sterns  Äf  über  dem  Horizonte  CS  des  Beobachters  30  Grade  betra- 
gen, und  eben  so  wird  die  Höhe  des  Sterns  Sf*  gleich  SCS"  oder  0  C  50 
d.  h.  gleich  50  Graden  sein  u.  s.  w.    Man  sieht,   dass  ein  Instrument 
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dieser  Art,  wenn  es  mit  Sorgfalt  gebaut  und  mit  Umsidit  behandelt 
wird,  die  Höhen  der  Gestirne  mit  grosser  Genauigkeit  anzugeben 
vermag. 

§.  44.  (Beetimmimg  der  Polhöhe  durch  Beobaehtimg.)  DieSeS  VOraUSgeSetzt,  Wol- 
len wir  nun  dieses  Instrument,  ohne  die  vertikale  Lage  seiner  Ebene 
und  die  horizontale  Lage  seines  höchsten  Halbmessers  AC  zu  ändenit 
in  die  ebenfalls  vertikale  Ebene  (Einl.  §.  14)  des  Meridians,  und  zwar 
so  bringen,  dass  die  Seite  C  desselben  gegen  Nord  und  die  Seite  A 
gegen  Süd  gekehrt  ist.  Beobachten  wir  in  dieser  Stellung  des  Quadran- 
ten die  Höhe  eines  dem  Weltpole  N  (Fig.  1  oder  2)  nahen  Sterns,  der 
nicht  mehr  auf-  und  untergeht,  und  daher  (Einl.  §.  26)  den  sichtbaren 
Theil  des  Meridians  täglich  zweimal  durchschneidet.  Zur  Zeit  seiner 
oberen  Gulmination  in  D  ist  die  Höhe  des  Sterns  HD^  und  zwölf  Stun- 
den vor-  oder  nachher,  zur  Zeit  seiner  unteren  Gulmination  in  ü  ist 
die  Höhe  desselben  HB.  Da  aber  (Einl.  §.  24)  alle  Punkte  eines  Paral- 
lelkreises von  einem  und  demselben  Weltpole  gleichweit  abstehen,  so  ist 
BS  gleich  JVD,  so  dass  man  daher  sagen  kann,  die  beiden  beobachteten 
Höhen  des  Sternes  sind 

in  der  obem  Gulmination  gleich  HN  mehr  ND^ 
in  der  untern  Gulmination  gleich  HN  weniger  ND^ 
woraus  folgt,  dass  das  Mittel  aus  beiden  Höhen  gleich  HN  oder  gleich 
der  Polhöhe  (§.  18.  J.)  des  Beobachtungsortes  ist,  welche  Polhöhe  zu- 
gleich den  Abstand  des  Beobachters  von  dem  irdischen  Aequator,  d.  h. 
die  geographische  Breite  (Einl.  §.  18  und  23)  desselben  ans* 
drückt. 

Man  erhält  also  die  Polhöhe  eines  Ortes,  wenn  man  die  Höhen 
eines  nicht  untergehenden  Sternes  in  seinen  beiden  Gulminationen  beob- 
achtet, und  von  der  Summe  dieser  Höhen  die  Hälfte  nimmt.  Von  dem 
bereits  oben  erwähnten  Polarstem  beobachtete  man  z.  B.  in  Wien  diese 
beiden  Höhen  49  <»  48'.8  und  46  <>  36'.4.  Die  Summe  derselben  ist 
96<»  25'.2  und  ihre  Hälfte  48<'  12'.6  ist  daher  die  gesuchte  Polhöhe  von 
Wien. 

§.    45.     (Beitimmang  der  DecUiiAtion  der  Sterne  durch  Beolwchtimg.)      DicSC  Bcobacll- 

tungsart  gibt  zugleich  ein  gutes  Mittel,  nebst  der  Polhöhe  des  Beob- 
achtungsortes auch  die  Declination  (Einl.  §.  13)  des  Sterns  zu  bestim- 
men. Es  ist  nämlich  der  Unterschied  der  beiden  Höhen  HD  und  HB 
gleich  BD  oder  gleich  2iVZ>,  das  heisst:  die  halbe  Differenz  der  zwei 
beobachteten  Höhen  ist  gleich  dem  Abstände  des  Sterns  D  von  dem 
Pole  iV,  oder  gleich  ND,  und  da  NQ  gleich  90«  ist,  so  ist  QD  gleich  90« 
weniger  iVI>,  oder  mit  andern  Worten:  Man  erhält  die  Declination  des 
beobachteten  Sterns,  wenn  man  die  halbe  Differenz  seiner  beiden  Höhen 
von  90  Graden  subtrahirt.  In  unserem  Beispiele  waren  die  beiden  Höhen 
49M8'.8  und  46<>  36'.4,  also  ist  ihre  halbe  Differenz  10  36'.2,  und  diese 
von  90  Graden  abgezogen,  gibt  88®  23^8  für  die  gesuchte  Declination 
des  Polarsterns. 

§•    46.      (Beittmmong  der  Declination  aller  übrigen  Sterne  doroh  Beobachtung)     Die  VOF* 

hergehende  Methode  ist,  wie  man  sieht,  nur  auf  die  dem  Pole  nahen 
Sterne,  welche  nicht  mehr  untergehen,  oder  nur  auf  die  sogenannten 
Gircumpolarsterne  anwendbar.  Allein  sie  lässt  sieb»  wenn  durch  sie 
eiomal  ^e  Polhöhe  des  Beobachtungsortes  bekannt  ist,  auch  auf  alle 
übrigen  Gestirne  des  Himmels  fortfuhren. 
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Da  man  nämlich  bereits  die  Polhöhe  HN (¥ig.  1,  2)  seines  Ortes 
kennt,  so  kennt  man  auch  die  Aequatorhöhe  HQ  desselben,  weil 
(nach  Einl.  §.  18.  /.)  die  Summe  dieser  beiden  Höhen  immer  einen 
rechten  Winkel  beträgt,  oder  weil  die  Aequatorhöhe  immer  gleich  90® 
weniger  der  Polhöhe  ist.  So  haben  wir  oben  für  die  Polhöhe  von  Wien 
48®  12^6  gefunden,  woraus  also  folgt,  dass  die  Aequatorhöhe  dieses  Or- 
tes 41®  47^4  beträgt,  d.  h.  die  Bewohner  Wiens  sehen  den  Nordpol  N 
des  Aequators  in  der  Höhe  von  48®  12'.6  über  ihrem  Horizonte,  und 
daher  auch  den  höchsten  Punkt  Q  des  Aequators  in  der  Höhe  von 
41®  47'.4. 

Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  nun  unsem  Quadranten  (Fig.  9) 
ans  seiner  frühem  Lage  um  die  Linie  CB  als  um  eine  Axe  drehen,  bis 
die  Ebene  des  Listrumentes  wieder  in  dem  Meridian  liegt,  aber  die 
Seite  C  gegen  Süd  und  A  gegen  Nord  gewendet  ist,  und  dwn  die  Linie 
i4C,  wie  zuYor,  wieder  horizontal  stellen.  Beobachtet  man  mit  dem  In- 
strumente in  dieser  Lage  die  Höhe  RS  (Fig.  1)  eines  Sterns  auf  der 
Südseite  des  Zenits  zur  Zeit  seines  Durchgangs  durch  den  Meridian  ZA, 
so  wird  man  nur  yon  dieser  Höhe  RS  die  bereits  bekannte  Aequator- 
höhe RQ  abziehen,  um  sofort  die  gesuchte  nördliche  Declination  QS 
des  Sterns  zu  erhalten.  Geht  aber  der  Stern  unter  dem  Aequator, 
zwischen  den  Punkten  R  und  0,  durch  den  Meridian,  so  wird  man 
umgekehrt  die  beobachtete  Höhe  des  Sterns  von  der  Aequatorhöhe  ab- 
ziehen, um  die  südliche  Declination  (Einl.  §.  13)  des  Sterns  zu  er- 
halten, wie  diess  alles  bereits  in  der  Enleitung  (§.  27)  angeführt  wor- 
den ist. 

S.    47.      (Oenanera  Bestünmang  d«r  Lnc«  der  Sonn«nt>ahn  gegen  den  Aequator.)     WaS   SO 

eben  von  den  auf  der  Südseite  des  Zeniths  culminirenden  Sternen  gesagt 
worden  ist,  gilt  unverändert  auch  von  dem  grossen  Gestirn  des  Tages, 
von  unserer  Sonne.  Jeden  Mittag  wird  man  mit  jenem  Instrumente 
ihre  Meridianhöhe  messen,  und,  indem  man  dieselbe  mit  der  bereits  be- 
kannten Aequatorhöhe  vergleicht,  daraus  ihre  Declination  ableiten,  und 
auf  diese  Weise  so  viele  Punkte,  in  Beziehung  auf  den  Aequator,  be- 
stimmen, als  man  Beobachtungstage  hat,  und  diese  Punkte  oder  ihre 
entgegengesetzten  am  Himmel  werden  alle  in  der  gesuchten  Ebene  der 
Sonnenbahn  liegen,  und  daher  die  Lage  dieser  Bahn  am  Himmel  be- 
zeichnen. 

Zu  unserem  Zwecke  wird  es  aber,  wie  schon  oben  (§.  42)  bemerkt 
wurde,  genügen  die  Sonne  nur  zur  Zeit  des  Solstitiums  zu  beobachten, 
wo  sie  am  weitesten  von  dem  Aequator  entfernt  ist,  oder  wo  sie  von 
den  beiden  Aequinoctien  um  90  Grade  absteht.  Wenn  die  Sonne  zur 
Zeit  des  Solstitiums  im  Meridian  oder  Mittag  ist,  so  stehen  nämlich  die 
beiden  Aequinoctien  in  dem  Ost-  und  Westpunkte  des  Horizonts.  Für 
diese  Lage  ist  aber  der  Bogen  des  Meridians,  der  zwischen  der  EkUptik 
und  dem  Aequator  enthalten  ist,  d.  h.  für  diese  Lage  ist  die  Declina- 
tion der  Sonne  gleich  der  Neigung  (Einl.  §.  7)  jener  beiden  Ebenen, 
oder  gleich  der  sogenannten  Schiefe  der  Ekliptik,  die  durch  den 
Winkel  LFQ  (Fig.  1  oder  2)  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator  ausgedrückt 
wird.  Man  braucht  daher  nur  im  Augenblicke  des  Solstitiums  die  Höhe 
der  Sonne  im  Meridian  zu  beobachten,  wo  dann  die  Dijfferenz  dieser 
Höhe  und  der  Aequatorhöhe  (wie  in  §.  46)  sogleich  die  grösste  Decli- 
nation der  Sonne  d.  h.  die  gesuchte  Schiefe  der  Ekliptik  geben  wird. 
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So  beobachtete  man  im  Jahre   1830  auf  der  Sternwarte  in  Wien  die 
9dttägige  Höhe  des  Mittelpunkts  der  Sonne 

am  20.  Juni  65«  14'  27" 

„     21.      „     65«  14'  51" 

„     22.      „     65«  14'  52" 

„     23.      „     65«  14'  28" 

die  grösste  dieser  Höhen  ist  die  vom  22.  Junius.   Subtrahirt  man  davon 

die  bekannte  Aequatorhöhe  Wiens  41«  47'  24",  so  erhält  man  sofort  die 

gesuchte  Schiefe  der  Ekliptik  gleich  23«  27'  28". 

J.  Das  Vorhergehende  setzt  allerdings  voraus,  dass  die  Zeit  des 
Solstitiums  mit  der  Zeit  des  Mittags  genau  zusammenfalle,  da  jenes  doch 
auch  in  den  Vor-  oder  Nachmittagsstunden  eintreten  kann.  Aber  da 
die  Aenderungen  der  Declinationen  zur  Zeit  der  Sonnenwende,  vde  man 
aus  dem  vorigen  Beispiele  sieht,  so  gering  sind,  so  wird  auch  die 
grösste  mittägige  Höhe  der  Sonne  von  der  eigentlichen  Solstitialhöhe 
nur  wenig  verschieden  sein,  und  daher,  wenigstens  in  einer  ersten  Nähe- 
rung, ohne  merklichen  Fehler  eine  für  die  andere  genommen  werden 
können. 

Da  uns  demnach  drei  Punkte  gegeben  sind,  in  welchen  die  Ebene 
der  Sonnenbahn  liegt,  nämlich  die  beiden  schon  früher  bekannten  Aequi- 
noctialpunkte  und  einer  der  Wendepunkte  derselben,  und  da  drei  Punkte 
die  Lage  einer  Ebene  vollkommen  bestimmen,  so  ist  dadurch  auch  die 
Lage  der  Ekliptik  gegen  den  Aequator  gegeben. 

§.    48.      (BMttmmmig  der  Schiefe  der  Xkliptik  und  der  Polhöhe  sogleich.)      Es     WUrdO 

eben  bemerkt,  dass  man  nur  einen  der  beiden  Solstitialpunkte  am  Him- 
mel zu  beobachten  braucht,  um  daraus,  und  aus  der  bereits  bekannten 
Polhöhe  die  Schiefe  der  Eldiptik  abzuleiten.  Diese  Polhöhe  aber  haben 
wir  bereits  oben  (§.  44)  aus  den  Beobachtungen  der  Gircumpolarsteme 
in  ihren  beiden  Gulminationen  gefunden.  Allein  man  kann  sich  auch 
von  diesen  letzten  Beobachtungen  ganz  unabhängig  machen,  und  allein 
durch  die  Sonne  sowohl  die  Schiefe  der  Ekliptik  als  auch  die  Polhöhe 
erhalten,  wenn  man  nicht  bloss,  wie  zuvor,  ein  einziges  Solstitium,  son- 
dern wenn  man,  in  dem  Laufe  eines  halben  Jahres,  beide  Sonnenwen- 
den beobachtet.  Da  nämlich  die  Ekliptik  und  der  Aequator  grösste 
Kreise  des  Himmels  sind,  also  auch  (Einl.  §.  6)  sich  gegenseitig  in 
zwei  gleiche  Theile  theilen,  so  werden  nicht  bloss  die  Nachtgleichen, 
sondern  auch  die  beiden  Wendepunkte  einander  genau  gegenüberstehen, 
und  die  eine,  nördliche  Hälfte  der  Ekliptik  wird  sich  eben  so  hoch 
über  den  Aequator  erheben,  als  die  andere  unter  ihn  herabsteigt,  so 
dass  der  Aequator  selbst  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Solstitien 
liegen  wird.  Hat  man  daher  die  Sonne  zur  Zeit  der  beiden  Solstitien 
beobachtet,  so  wird  die  halbe  Differenz  dieser  beiden  Höhen  die  Schiefe 
der  Ekliptik  sein,  die  man  sonach,  ohne  die  Polhöhe  zu  kennen,  finden 
kann.  Die  halbe  Summe  jener  beiden  Höhen  aber  wird  zugleich  die 
gesuchte  Höhe  des  Aequators  sein,  die,  von  90  Graden  subtrahirt,  die 
rolhöhe  des  Beobachtungsortes  geben  wird  (Einl.  §.  18.  J.).  So 
beobachtete  man  in  Wien  im  Jahre  1830  folgende  Solstitialhöhen  der 
Sonne: 

am  22.  Junius        65»  14'  52''  und 
22.  December  18^  19'  56''. 
Die  halbe  Differenz  dieser  beiden  Zahlen,  oder  23^  27'  28",  ist  die 
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Schiefe  der  Ekliptik,  und  die  halbe  Summe  derselben  oder  41^  4T  24" 
igt  die  Aequatorböhe,  also  auch  48®  12'  36'^  die  gesuchte  Polhöhe  des 
Beobachtnngsortes. 

§.  49.  (OnomoD.)  So  einfach  das  (in  §.  43)  erwähnte  Instrument, 
oder  der  Quadrant,  mit  welchem  man  die  Höhe  der  Sterne  messen  kann, 
auch  sein  mag,  so  wird  man  doch  wohl  bemerkt  haben,  dass  es,  wenn 
es  anders  sehr  genaue  Resultate  liefern  soll ,  in  seiner  Construction  so* 
wohl,  als  auch  in  seinem  Gebrauche  manchen  Schwierigkeiten  aus- 
gesetzt ist,  welche  für  die  früheren  Künstler  und  Astronomen  nicht 
so  leicht  zu  beseitigen  gewesen  sein  mögen.  Auch  ist  es  nur  sehr  spät 
in  die  beobachtende  Astronomie  eingeführt  und  erst  um  die  Mitte  des 
Torigen  Jahrhunderts  mit  einer  den  Forderungen  der  Wissenschaft  ange- 
messenen Genauigkeit,  besonders  yon  den  englischen  Künstlern  verfertigt 
worden.  Die  Alten  mussten  sich  mit  viel  einfacheren  Werkzeugen  be- 
gnügen, und  da  sie  sich  vorzüglich  mit  den  Beobachtungen  der  Sonne 
beschäftigten,  so  suchten  sie  auch  ihre  Instrumente  diesen  Beobachtungen 
gemäss  einzurichten. 

Das  älteste  und  einfachste  dieser  Instrumente  war  ohne  Zweifel 
derGnomon,  der  in  einer  blossen  Säule  oder  in  einem  geradlinigen 
Stabe  bestand,  den  man  vertikal  auf  einer  horizontalen  Ebene  aufstellte. 
Aas  dem  Schatten,  den  der  Gnomon,  wenn  er  von  der  Sonne  beschienen 
wurde,  auf  seine  Ebene  warf,  suchte  man  die  Höhe  der  Sonne  über 
dieser  horizontalen  Ebene  abzuleiten. 

Um  diess  besser  zu  übersehen,  sei  CD  (Fig.  7)  die  Höhe  des  ver- 
tikalen Gnomons  z.  B.  von  30  Fuss  und  DB  die  Länge  seines  horizon- 
talen Schattens  von  15  Fuss.  Verbindet  man  die  beiden  äussersten 
Punkte  C  und  B  des  Gnomons  und  des  Schattens  durch  die  gerade 
Linie  BC,  so  erhält  man  ein  geradliniges,  in  D  rechtwinkliges  Dreieck 
BCn,  und  es  wird  nun  darauf  ankommen,  die  Grösse  des  Winkels  B 
dieses  Dreiecks  zu  bestimmen.  Denn  dieser  Winkel  ist  der  gesuchten 
Höhe  der  Sonne  gleich,  weil  ein  Auge  in  B  den  Mittelpunkt  der  Sonne 
in  der  Richtung  der  Linie  BC,  also  in  der  Höhe  DBC  über  der  horizon- 
talen  Linie  BD  sehen  würde. 

L  Aufgaben  dieser  Art  gehören  in  die  sogenannte  ebene  Trigo- 
nometrie, die  einen  interessanten  Theü  der  Greometrie  ausmacht,  und 
die  uns  lehrt,  wie  man,  wenn  von  den  Seiten  und  Winkeln  eines  Drei- 
ecks drei  Stücke  gegeben  sind,  die  andern  drei  durch  Rechnung  finden 
kann.  So  sind  hier  zwei  Seiten  CD  und  BD  mit  dem  von  ihnen  ein- 
geschlossenen rechten  Winkel  gegeben,  und  der  einer  dieser  Seiten 
gegenüberstehende  Winkel  ist  zu  finden.  Da  es  gegen  imsere  Absicht 
ist,  die  Lehren  der  Trigonometrie  hier  vorzutragen  oder  auch  sie  bei 
onsem  Lesern  als  schon  bekannt  vorauszusetzen,  so  wollen  wir  ein  an- 
deres Mittel  angeben,  Dreiecke  dieser  Art  auch  ohne  jene  Kenntnisse 
aufzulösen. 

Man  siebt  leicht,  dass  der  gesuchte  Winkel  auch  in  jedem  andern, 
selbst  viel  kleinem,  rechtwinkligen  Dreiecke  dieselbe  Grösse  d.  h.  die- 
selbe Anzahl  von  Graden  haben  werde,  wenn  nur  das  Verhältniss  der 
beiden  gegebenen  Seiten  CD  und  BD  in  dem  kleineren  Dreiecke  dasselbe, 
wie  in  dem  grossen  ist.  In  dem  Dreiecke  des  Gnomons  ist  aber  dieses 
Yeihältniss  gleich  dem  der  beiden  Zahlen  30  zu  15  oder  einfacher  gleich 
2  zu  1.    Man  verzeichne  sich  also  auf  irgend  einer  Ebene,   z.  B.  auf 
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der  des  Papiers,  zwei  unter  einem  rechten  Winkel  in  dem  Pankte  d 
sich  durchschneidende  Linien,  nehme  von  diesem  Pankte  d  anf  der 
einen  dieser  Linien  mittelst  des  Massstabs  die  Länge  db  z.  B.  von 
5  Zoll,  auf  der  andern  die  Länge  de  von  10  Zoll,  und  vereinige  dann 
die  beiden  Endpunkte  b  und  c  £eser  Linie  durch  die  gerade  bc^  so  er- 
hält man  ein  anderes  Dreieck  bcdj  welches  dem  gegebenen  Dreiecke  des 
Gnomons  vollkommen  ähnlich  ist,  d.  h.  welches  dieselben  Winkel  mit 
jenem  hat,  wenn  gleich  die  Seiten  der  beiden  Dreiecke  sehr  von  einan- 
der verschieden  sind.  In  diesem  kleineren  Dreiecke  bcd  kann  man  aber 
den  Winkel  an  b  mittelst  des  bekannten  Winkelmessers  (Transporteurs) 
bestimmen,  und  man  wird  ihn  sehr  nahe  gleich  63^  26'  finden,  ganz 
eben  so  gross  wird  also  auch  der  Winkel  B  in  dem  grossen  Dreiecke 
BCD  des  Onomons  sein.  Es  ist  fiir  sich  klar,  dass  man  diesen  Winkel 
desto  genauer  finden  wird,  je  grösser  man  das  kleinere  Dreieck  macht, 
je  besser  der  Winkelmesser  gearbeitet  ist  und  je  mehr  Sorgfalt  man  bei 
diesem  Verfahren  anwendet.  Die  oben  erwähnte  trigonometrische  Rech- 
nung aber  wird  diese  Resultate  immer  mit  noch  viel  grösserer  Genauig- 
keit geben,  daher  es  wünschenswerth  wäre,  sich  damit  näher  bekannt  zu 
machen,  um  so  mehr,  als  sich  diese  Kenntnisse  so  häufig  mit  Nutzen 
anwenden,  und  mit  einiger  Aufmerksamkeit  von  jedem  Leser  in  kurzer 
Zeit  erwerben  lassen. 

Man  findet  auf  diese  Weise,  dass  die  Tangente  (Einl.  §.  32)  des 
Winkels  b  oder  B  gleich  ist  der  Seite  CD  dividirt  durch  J9D,  oder  dass 
man  hat 

Tang.Ä=^=?^=2 
^  BD        15 

und  wenn  man  nun  in  den  oben  (Einl.  §.  32)  erwähnten  trigonometri- 
schen Tafeln  den  Winkel  aufsucht,  dessen  Tangente  gleich  2  ist,  so  fin- 
det man  für  diesen  Winkel  63^  2&  b".S2, 

Um  das  Vorhergehende  auf  eine  Beobachtung  mit  dem  Gnomen 
anzuwenden,  wollen  wir  die  allerälteste  astronomische  Beobachtung,  die 
überhaupt  auf  uns  gekommen  ist,  zu  diesem  Zwecke  auswählen.  Der 
Jesuit  Gaubil,  der  sich  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  lange 
bei  der  Mission  in  China  aufgehalten  hat,  berichtet  uns  aus  einem  alten 
chinesischen  Manuscripte,  dass  der  Kaiser  Tschu-Kong  in  dem  Jahre 
1100  vor  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitrechnung,  also  zur  Zeit,  als 
Codrus  in  Athen  und  David  in  Judäa  lebten,  die  Höhe  der  Sonne  in 
ihren  beiden  Solstitien  mit  einem  Gnomon  beobachtet  habe.  Der  Ort 
dieser  Beobachtung  war  die  Stadt  Loyang,  oder,  wie  sie  heute  genannt 
wird,  Honan-Fu  in  der  Provinz  Honan,  dem  sogenannten  Garten  des 
Reiches,  dessen  Hauptstadt  Eai-fong-fu  ist.  Die  Höhe  seines  Gnomons 
betrug  8  chinesische  Schuhe  über  seiner  horizontalen  Basis,  und  die 
Länge  des  beobachteten  Schattens  war,  nach  der  daran  angebrachten 
Gorrection  (wegen  des  Halbmessers  der  Sonne  und  der  Refraction)  1.54 
chinesische  Fuss  im  Sommer-  und  13.12  Fuss  im  Wintersolstitiuni. 
Ohne  die  wahre  Grösse  des  chinesischen  Fusses  zu  kennen,  kaom  man 
mit  diesen  Zahlen  nach  dem  so  eben  Erwähnten  verfahren,  wodurch 
man  für  die  Solstitialhöhe  der  Sonne  im  Sommer  79®  6'  20^'  und  im 
Winter  31®  22'  20"  finden  wird.  Daraus  folgt  sofort  (nach  §.  48),  dass 
die  halbe  Differenz  dieser  beiden  Zahlen,   oder  23®  52'  0"  die  Schiefe 
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der  Ekliptik,  und  die  halbe  Summe  derselben,  oder  66^  14'  20''  die 
Aeqaatorhöhe  des  Beobachtungsortes,  also  auch  dessen  Complement  zu 
90  Graden  oder  34^  45'  40"  die  Polhöhe  von  Honan-Fu  ist. 

§.    50.     (Säculare  Abnahme  der  Schiefe  der  BkUptik.)      Man  hat  gegen  dieSC  Nach- 

ncht  des  P.  Gaubil  und  die  Authenticität  dieser  altergrauen  Beobach- 
tung Zweifel  erhoben,  weil  die  von  Tschu-Kong  gefundene  Schiefe  der 
Ekliptik  viel  grösser  ist,  als  die,  welche  wir  in  unsem  Tagen  beobach- 
ten. Allein  ausserdem,  dass  die  Polhöhe  der  Stadt  Honan-Fu  nach  den 
neuem  Beobachtungen  derselben  Missionäre  sehr  gut  mit  der  von  Tschu- 
Kong  übereinstimmt,  ist  es  auch  jetzt  sehr  gut  bekannt,  dass  die  Schiefe 
der  Ekliptik  seit  beinahe  drei  Jahrtausenden  immer  abgenommen  hat. 
Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Schiefe,  wie  sie  von  den  verschiedenen  auf- 
einander folgenden  Beobachtern  gefunden  wurde. 

Schiefe  der  EkllpUk. 

Tschu-Kong  in  China,  1100  vor  Chr.  G 23®  52'  0" 

Der  Grieche  Pytheas  in  Marseille,  350  v.  Chr.     .     .  23  49  20 

Der  Araber  Ibn-Junis  in  Aegypten,  1000  nach  Chr.  23  34  26 

Coschu-King  in  China,  1280 23  32  2 

Ulug-Beigh  in  Samarkand,  1437 23  31  48 

Bradley  in  England,  1750 23  28  18 

In  unsern  Zeiten,  1850 23  27  32 

Man  sieht  die  mit  der  Zeit  fortgehende  Abnahme  der  Schiefe,  und 
wenn  die  Regelmassigkeit  derselben  nicht  immer  genau  der  Zwischenzeit 
proportional  ist,  so  ist  dieses  zum  Theile  der  Unvollkommenheit  jener 
älteren  Beobachtungen  zuzuschreiben.  In  unsern  Tagen  ist  die  Verfer- 
tigung der  Instrumente  so  wie  die  Beobachtungskunst  selbst  so  weit 
vorgerückt,  dass  man  diese  der  Zeit  proportionale  Abnahme  der  Schiefe 
von  zehn  zu  zehn  Jahren  genau  bestimmen  kann.  Endlich  hat  man 
auch  durch  Hülfe  der  mathematischen  Analysis  in  der  hohem  Mechanik 
die  wahre  Ursache  dieser  Erscheinung  gefunden.  Durch  die  Wirkung 
der  Planeten  unseres  Sonnensystems  auf  die  Bahn  der  Sonne  wird  näm- 
lich diese  Bahn  dem  Aequator  immer  näher  gebracht,  und  diese  An- 
näherung beträgt  nach  den  neuesten  Untersuchungen  in  einem  Jahrhun- 
dert 48.368  Sekunden.  Geht  man  daher  von  dem  Jahre  1750  aus,  in 
welchem  die  Schiefe  der  Ekliptik  23 ^^  28'  18"  betrug,  so  wird  man  die 
Schiefe  für  jede  andere  Zeit,  die  7* Jahre  von  1750  entfernt  ist,  erhalten, 
wenn  man  das  Produkt  der  Grösse  0".48368  mit  T  von  23«  28'  18" 
sabtrahirt.  Liegt  das  gesuchte  Jahr  vor  jener  Epoche  von  1750,  so 
rnuss  dieses  Produkt  addirt  werden.  Um  dieses  auf  das  vorhergehende 
Beispiel  anzuwenden,  so  hat  man  für  den  Zwischenraum  von  Tschu- 
Kong  bis  Bradley  1750  +  1100  =  2850  Jahre,  die  mit  0".48368  mul- 
tiplicirt,  0^  22'  58"  geben.  Addirt  man  diese  Grösse  zu  23®  28'  18", 
so  erhält  man  für  die  durch  jene  Theorie  bestimmte  Schiefe  Tschu- 
Kong's  23^51'! 6",  also  nur  44  Sekunden  kleiner,  als  sie  durch  den 
Gnomon  gefunden  wurde.  Eine  so  geringe  Differenz  bei  einer  so  alten 
Beobachtung,  die  überdiess  ihrer  Natur  nach  keiner  so  grossen  Schärfe 
iahig  ist,  zeugt  von  der  Richtigkeit  der  Theorie,  so  wie  sie  auch  zu- 
^ch  die  Authenticität  jener  Beobachtung  selbst,  die  man  früher  be- 
zweifeln wollte,  sehr  schön  bestätigt. 

/.  Wenn  aber  diese  Abnalmie  der  Schiefe  immer  mit  der  Zeit 
proportional  fortgeht,  so  wird  die  Folge  davon  sein,  dass  einmal  diese 

6* 


g4  Jährliche  Bewegung  der  Sonne.  I.  Abth.  Kap.  TD- 

Schiefe   ganz  verschwindet  oder  dass  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator 

23®  28'  18" 

zusammenfällt.    Eine  leichte  Rechnung  zeigt,   dass  diess  in        4.00^0 

oder  in  177547  Jahren  nach  dem  Jahre  1750  unserer  Epoche  also  nahe 
in  dem  Jahre  179300  unserer  Zeitrechnung  der  Fall  sein  wird,  und  da 
dann  die  Sonne  in  dem  Aequator  einhergehen  muss,  so  würde  zu  jener 
Zeit  Tag  und  Nacht  das  ganze  Jahr  durch  einander  gleich  sein  oder  die 
Erde  würde  einen  ewigen  Frühling  feiern,  und  die  beiden  Extreme  der 
Temperatur,  der  Sommer  und  der  Winter,  würden  ganz  von  ihr  ver- 
schwinden. 

IL  Allein  diese  HoflFnung  des  ewigen  Frühlings  ist  ungegründet 
und  wohl  eben  so  eitel,  als  die  des  ewigen  Friedens,  den  uns  der  Abbe 
St.  Pierre  so  reizend  geschildert  hat.  Es  ist  nämlich,  wie  dieselbe 
Theorie  zeigt,  nur  annähernd  wahr,  dass  die  Schiefe  der  Ekliptik  mit 
der  Zeit  immerfort  proportional  abnimmt  und  die  oben  aufgestellte  For- 
mel gilt,  streng  genommen,  kaum  für  das  ganze  gegenwärtige  Jahrhun- 
dert. Für  die  früheren  und  folgenden  Jahrhunderte  muss  die  angeführte 
Zahl  0.48368  immer,  obschon  nur  wenig,  geändert  werden.  Eine  ge- 
nauere Untersuchung  des  Gegenstandes  zeigt,  dass  der  analytische  Aus- 
druck dieser  Aeuderung  der  Schiefe  eigentlich  gar  kein  der  Zeit  propor- 
tionales Glied,  sondern  bloss  periodische  Glieder  enthält,  d.  h.  solche, 
die  nur  eine,  wenn  gleich  sehr  lange,  so  doch  bestimmte  Zeit  durch 
wachsen  und  dann  wieder  abnehmen,  um  endlich,  wenn  sie  ihren  klein- 
sten Werth  erreicht  haben,  wieder  allmählich  zu  ihrem  grössten  herauf- 
zusteigen. Diesem  gemäss  geht  also  der  wahre  Werth  der  Schiefe  der 
Ekliptik  zwischen  den  beiden  Grenzen  von  21  und  28  Graden  auf  und 
ab,  ohne  dieselben  je  zu  überschreiten,  und  die  Ekliptik  wird  daher  in 
der  Folge  der  Zeiten  eben  so  wenig  mit  dem  Aequator  zusammenfallen, 
als  sie  je  in  der  frühesten  Vorzeit  senkrecht  auf  demselben  stand.  Diese 
Bewegung  der  Ekliptik  ist  aber  so  langsam,  dass  die  Perioden,  in  wel- 
chen sie  zwischen  jenen  beiden  Bogen  von  sieben  Graden  wie  ein  unge- 
heures Pendel  auf-  und  niederschwingt,  viele  Jahrtausende  umfassen. 
Nach  den  Untersuchungen,  die  Lagrange  über  diese  Perioden  ange- 
stellt hat,  war  die  Schiefe  im  Jahr  29400  vor  Chr.  in  ihrem  grössten 
Werthe  von  27^  31'.  Seit  jener  Zeit  nahm  sie  durch  15000  Jahre  ab, 
bis  sie  i.  J.  14400  v.  Chr.  ihren  kleinsten  Werth  21®  20'  erreichte. 
Von  da  wuchs  sie  wieder  durch  12400  Jahre,  und  war  im  Jahr  2000 
V.  Chr.  in  ihrem  grössten  Werthe  23®  53'.  Seit  dieser  Epoche  nimmt 
sie  durch  8600  Jahre  ab  und  wird  i.  J.  6600  nach  Chr.  ihren  kleinsten 
Werth  22®  54'  haben,  endlich  von  da  durch  12700  Jahre  wieder  wach- 
sen, bis  sie  i.  J.  19300  nach  Chr.  ihren  grössten  Werth  25®  21'  er- 
reicht. 

Zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes  theilen  wir  noch  einige  Nach- 
richten über  die  oben  erwähnten  Astronomen  des  Alterthums  mit,  da  wir 
im  Folgenden  keine  Gelegenheit  mehr  haben  werden,  wieder  auf  sie  zu- 
rückzukommen. 

Tschu-Kong,  Bruder  des  Uwang,  des  Stifters  der  Dynastie  Tschu, 
beherrschte  China,  während  der  Minderjährigkeit  seines  Neffen,  von  dem 
Jahre  1104  bis  1098  vor  unserer  Zeitrechnimg.  Das  Andenken  dieses 
vortrefflichen  Fürsten  ist  jetzt  noch,   nach  beinahe  drei  Jahrtausenden^ 
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der  Gegenstand  der  Verehrung  bei  den  Chinesen.  In  dem  heiligsten 
ihrer  Bücher,  dem  Schu-king,  dessen  Verfasser  der  berühmte  Con^cius 
ist,  wird  dieser  Fürst  eingeführt,  wie  er  seinen  Zöglingen  die  weisesten 
Grundsätze  der  Moral  und  der  Regierungskunst  mittheilt.  Von  den  vie- 
len Beobachtungen,  die  er  selbst  gemacht  hatte  oder  von  seinen  Astro- 
Bomen  machen  liess,  sind  nur  drei  auf  uns  gekommen,  die  ältesten  von 
aUen,  die  sich  aus  der  Vorzeit  erhalten  haben.  Die  zwei  ersten  sind 
die  oben  erwähnten  Beobachtungen  der  Höhe  der  Solstitien  in  Loyang, 
und  die  dritte  ist  eine  Bestimmung  der  Länge  der  Sonne  zur  Zeit  des 
Wintersolstitiums  von  derselben  Epoche.  Indem  er  die  Sonne  mit  dem 
Stern  i  im  Stembilde  des  Wassermanns  verglich,  fand  er  die  Rectascen- 
sioii  dieses  Sterns  gleich  268®  2%  was  mit  der  neueren  Theorie  der 
Astronomen  eben  so  wohl  übereinstimmt  als  die  aus  den  beiden  vorher- 
gehenden Beobachtungen  abgeleitete  Schiefe  der  Ekliptik. 

Nach  ihm  verfiel  die  Astronomie  in  diesem  Lande,  besonders  als 
der  barbarische  Kaiser  Chi-Hoanti  i.  J.  213  vor  Chr.  Geb.  alle  Bücher 
des  Reiches  verbrennen  liess.  Erst  im  fünften  Jahrhundert  nach  unserer 
Zeitrechnung  erhob  sich  die  Wissenschaft  wieder  unter  dem  Astronomen 
Tschu-Tschong,  der  um  d.  J.  460  zu  Nanking  beobachtete  und  die 
Länge  des  Jahres  gleich  365.24282  Tage  fand,  nur  0.00057  Tage  oder 
49.2  Sekunden  grösser  als  nach  den  neuesten  Bestinmiungen.  —  Wäh- 
rend später  im  dreizehnten  Jahrhunderte  Holaku-Hekukan  die  Astro- 
nomie in  Persien  aufblühen  machte,  gewährte  ihr  sein  Bruder  Hobilai 
in  China  denselben  Schutz,  indem  er  den  oben  erwähnten  Goschu- 
King,  den  berühmtesten  Astronomen  China's,  i.  J.  1271  zum  Vorsteher 
des  mathematischen  Tribunals  dieses  Landes  ernannte.  Coschu-King 
Hess  viel  grössere  und  vorzüglichere  Listrumente  bauen,  als  man  bisher 
kannte.  Das  kostbarste  derselben  war  ein  Gnomon  von  40  chin.  Fuss 
Höhe,  der  an  seinem  obem  Ende  eine  Kupferplatte  mit  einer  kleinen 
O^ong  trug.  Unter  ihm  ist  die  oben  angeführte  Beobachtung  gemacht 
worden.  Er  bestimmte  überdiess  die  Länge  der  Sonne  zur  Zeit  der 
Solstitien  und  die  Länge  des  Jahres  zu  365.2423  Tagen,  genau  mit 
unserem  Gregorianischen  Jahre  übereinstimmend. 

Ibn- Junis,  einer  der  ausgezeichnetsten  Astronomen  der  Araber, 
beobachtete  in  Kahira  gegen  das  Jahr  1000  nach  Chr.  unter  dem  ägyp- 
tischen Kalifen  Hakem.  Sein  Werk  über  Astronomie  wurde  erst  zu 
Ende  des  letzten  Jahrhunderts  in  einer  Bibliothek  zu  Leyden  gefunden, 
pd  ein  Theil  desselben  von  Gaussin  und  Sedillot  übersetzt.  Seine 
in  diesem  Werke  gegebenen  Sonnen-  und  Planetentafeln  werden  im 
Oriente  wegen  ihrer  grossen  Genauigkeit  gerühmt,  und  es  enthält  über- 
diess viele  sehr  schätzbare  Nachrichten  über  die  astronomischen  Arbei- 
ten der  Araber  und  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  seit  der  Zeit 
te  Kalifen  Almanzor  in  der  Mitte  des  achten  Jahrhunderts  bis  auf 
die  Zeit  des  Verfassers. 

In  Persien  endlich  erhob  sich  die  Astronomie  in  der  Mitte  des 
elften  Jahrhunderts,  wo  die  Einwohner  dieses  Landes  das  Joch  der 
Araber  abgeworfen  hatten,  unter  Omar-Cheian,  der  eine  sehr  sinn- 
reiche Einrichtung  des  Kalenders  einführte,  welche  in  einem  Cyclus  von 
33  Jahren  zu  365  Tagen,  acht  Schaltjahre  zu  366  Tagen  enthält,  wo- 
durch die  Länge  des  Jahres  auf  365.242424  Tage  gebracht  wird,  die 
Du  0.000169  Tage  oder   14.6  Sekunden  zu  gross  ist.    Im  dreizehnten 
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Jahrhunderte  versammelte  der  König  Holaku-Hekukan  die  besten 
Astronomen  seines  Keiches  in  Meragah,  wo  er  eine  prächtige  Sternwarte 
erbaute,  die  der  Leitung  des  berühmten  Nassireddin  anvertraut 
wurde.  Noch  mehr  endlich  zeichnete  sich  unter  den  Fürsten  dieses 
Landes  als  eifriger  Beschützer  und  Kenner  der  Astronomie  Ulu|;- 
Beigh  aus,  der  im  Jahr  1430  in  Samarkand,  der  Hauptstadt  seines 
Reiches,  eine  Sternwarte  erbaute  und  sie  mit  den  besten  Listrumenten 
seiner  Zeit  versah.  Er  war  selbst  einer  der  geschicktesten  Beobachter, 
und  man  verdankt  ihm,  nebst  der  oben  angeführten  Bestimmung  der 
Schiefe  der  Ekliptik,  auch  noch  einen  neuen  Stemkatalog  und  die  besten 
Tafeln  der  Sonne,  des  Mondes  imd  der  Planeten,  die  man  bis  zur  Zeit 
von  Tycho  Brahe  erhalten  hat. 

§.    51.     (Bestimmung  der  NAchtgleichenpnnkte  durch  Beobftchtangexi.)     Indem  wir  nach 

dieser  Digression  zu  unserem  Gegenstande,  der  Bestimmung  der  Sonnen- 
bahn, zurückkehren,  müssen  wir  bemerken,  dass  wir  uns  bisher  nur  mit 
dem  Winkel  beschäftigt  haben,  welchen  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator 
bildet,  da  wir  doch  zu  einer  vollständigen  Bestinmnmg  der  Lage  der 
Sonnenbahn  gegen  den  Aequator  auch  noch  die  zwei  Punkte  genau  ken- 
nen müssen,  in  welchen  diese  beiden  Ebenen  einander  schneiden.  Zwar 
haben  wir  im  Vorhergehenden  f§.  42)  schon  ein  Mittel  angegeben,  diese 
beiden  Punkte  d.  h.  die  Nacnt gleichen,  im  Aequator,  wenigstens 
nahezu  aufzufinden,  indem  sie,  wie  wir  gesehen  haben,  an  den  beiden 
Tagen,  wo  die  Sonne  in  den  Solstitien  ist,  am  Mittage  mit  dem  schon 
sonst  bekannten  Ost-  und  Westpunkte  des  Horizonts  zusammenfallen. 
Allein  diese  Bestimmung  ist,  wie  man  ohne  unsere  Erinnerung  bemerken 
wird,  nur  sehr  ungenau  und  unzuverlässig,  und  daher  keineswegs  geeig- 
net, diese  beiden  wichtigen  Punkte  mit  derjenigen  Schärfe  anzugeben, 
die  sie  in  so  hohem  Grade  verdienen,  da  (nach  Einl.  §.  22.  J.  IL)  diese 
Punkte  es  sind,  von  welchen  man  die  Bectascension  sowohl,  als  auch 
die  Länge  aller  Gestirne  zählt,  und  von  deren  genauer  Bestimmung  da- 
her unsere  ganze  Kenntniss  des  Himmels  abhängt. 

Sobald  man  durch  irgend  ein  Verfahren  dahin  gelangt  ist,  den 
einen  dieser  beiden  Punkte,  z.  B.  den  Frühliagspunkt,  am  Himmel  mit 
Genauigkeit  anzugeben,  so  kennt  man  dadurch  auch  sofort  den  Herbst- 
punkt, da,  wie  wir  bereits  wissen  (Einl.  §.  6),  beide  Punkte,  als  Durch- 
schnittspunkte zweier  grössten  Kreise,  einander  gegenüber  liegen,  oder 
da  sie  in  Länge  sowohl,  als  in  Bectascension  genau  um  180  Grade  ver- 
schieden sein  müssen.  Wir  wollen  also  sehen,  wie  man  die  Lage  des 
ersten  dieser  Punkte  oder  die  des  Frühlingspunktes  am  Himmel  bestim- 
men kann. 

Man  wird  aber  die  Lage  des  Frühlingspunktes  kennen,  wenn  man 
die  Bectascension  irgend  eines  der  zahllosen  fixen  Sterne  des  Himmels 
kennt,  da  man  nur  von  diesem  Sterne,  als  von  einem  festen  Punkte,  auf 
dem  Aequator  um  den  Bogen,  der  die  Bectascension  dieses  Sterns  aus- 
drückt, zurückgehen  darf,  um  am  Ende  dieses  Bogens  den  gesuchten 
Frühlingspunkt  zu  erhalten.  Weiss  man  z.  B.,  dass  der  schöne  Stern 
Schedir  oder  a  auf  der  Brust  der  Cassiopeia  die  Bectascension  von 
7®  46'  45"  hat,  so  wird  man  nur  von  dem  Punkte,  in  welchem  der  Decli- 
nationskreis  dieses  Sterns  den  Aequator  schneidet,  in  dem  Aequator  um 
den  Bogen  7^  46'  45"  rückwärts  oder  gegen  West  gehen,  um  am  Ende 
desselben  den  Frühlingßpunkt  zu  finden. 
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Wie  sollen  wir  nun  aber  diese  erste  Rectascension  irgend  eines 
jener  Sterne  bestimmen,  indem  wir  doch  den  Fruhlingspnnkt  selbst,  von 
dem  sie  gezählt  werden  mnss,  noch  nicht  kennen?  —  Da  wir  offenbar 
Ton  diesen  beiden  Dingen,  Ort  des  Frühlingspunkts  und  Rectascension 
eines  Sterns,  eines  ohne  das  andere  nicht  finden  können,  so  wird  wohl 
nichts  übrig  bleiben  als  zuzusehen,  ob  man  nicht  beide  zugleich 
suchen  kann. 

Da  der  Frfihlingspunkt  nur  durch  die  Beobachtung  der  Sonne  be- 
stimmt werden  kann,  indem  er  eben  derjenige  Punkt  des  Himmels  ist, 
iD  welchem  die  Sonne  zur  Zeit  der  FrühUngsnachtgleiche  steht,  so  wol- 
len wir  wieder  unsem  Quadranten  (§.  43)  in  der  Ebene  des  Meridians 
gegen  Süden  aufstellen,  an  ihm  um  die  Zeit  dieser  Nachtgleiche  an  meh- 
reren Mittagen  die  Höhe  des  Mittelpunkts  der  Sonne  beobachten,  und 
überdiess  an  einer  Uhr  zugleich  die  Zeit  bemerken,  wann  dieser  Mittel- 
punkt der  Sonne  durch  den  Meridian  geht.  Am  Abend  eines  jeden 
dieser  Tage  wollen  wir  auch  noch  an  derselben  Uhr  die  Gulmination 
irgend  eines  Sterns  oder  die  Durchgangszeit  desselben  durch  den  Meri- 
dian des  Quadranten  bemerken,  wobei  wir  voraussetzen,  dass  der  Gang 
dieser  Uhr  gleichförmig  ist  und  dass  sie  zwischen  zwei  nächsten  Cul- 
minationen  desselben  Fixsterns  genau  24  Stunden  gebe.  Diess  voraus- 
gesetzt wird  also  die  Uhrzeit,  die  zwischen  der  Gulmination  der  Sonne 
und  der  des  Sterns  an  jedem  dieser  Beobachtungstage  verfliesst,  zugleich 
die  Differenz  der  Rectascension  dieser  beiden  Gestirne  für  den  Augenblick 
des  Mittags  eines  jeden  dieser  Tage  sein. 

Da  die  Sonne  eine  eigene  Bewegung  hat  oder  ihre  Rectascension 
immer  ändert  und  da  im  Gegentheile  der  Stern  am  Hinmiel  fest  steht, 
80  wird  die  Zwischenzeit  zwischen  der  Gulmination  der  Sonne  und  des 
Sterns  an  jedem  jener  Mittage  eine  andere  sein  und  man  wird  bald 
bemerken,  dass  diese  Zwischenzeit  von  einem  Tage  zum  andern  sich 
sehr  nahe  gleichförmig  ändert,  weil  nämlich  die  Rectascension  der 
Sonne  ebenfalls  täglich  nahe  um  dieselbe  Grösse  also  gleichförmig  wächst. 

Wir  haben  sonach  für  alle  diese  Tage  eine  Reihe  von  DäTerenzen 
der  Rectascension  der  Sonne  und  des  Sterns ,  für  den  Augenblick  des 
Mittags  eines  jeden  dieser  Tage  erhalten,  und  die  so  eben  bemerkte 
regelmässige  Aenderung  dieser  Differenzen  wird  uns  in  den  Stand  setzen, 
durch  eine  einfache  Proportion  auch  diejenige  Differenz  anzugeben,  welche 
für  irgend  einen,  von  dem  Mittage  verschiedenen,  Augenblick  jener  Beob- 
achtungstage  statthaben  muss. 

Wüssten  wir  also  nur  den  Augenblick,  wo  der  Mittelpunkt  der 
Sonne  durch  den  Frühlingspunkt  ging,  so  würden  wir  sofort  für  den- 
selben Augenblick  auch  die  Differenz  der  Rectascensionen  beider  Gestirne 
dnrch  jene  einfache  Rechnung  angeben  können ,  und  diese  Differenz  der 
beiden  Gestirne  wird,  da  eines  derselben,  die  Sonne,  im  Frühlingspunkte 
steht,  zugleich  die  Rectascension  des  andern,  oder  die  gesuchte  Rectas- 
cension des  Sterns  sein. 

Demnach  ist  also  die  Auflösung  unserer  Aufgabe  dahin  reducirt^ 
den  Augenblick  anzugeben,  wann  der  Mittelpunkt  der  Sonne  durch  den 
Frühlingspunkt  geht.  Die  Angabe  dieses  Moments  hat  aber  keine  wei- 
tere Schwierigkeit  mehr.  Denn  da  wir,  wie  oben  gesagt,  an  jedem  Mit- 
tage auch  die  Höhe  der  Sonne  an  dem  Quadranten  beobachtet  haben, 
uid  da  wir  die  Aequatorhöhe  unseres  Beobachtungsortes  bereits  aus 
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froheren  Beobachtangen  (nach  §.  44  oder  auch  nach  §.  48)  kernen,  so 
wird  man  durch  eine  einfache  Subtraction  dieser  beiden  Grössen  (nach 
Einl.  §.  27)  auch  die  Declination  der  Sonne  für  den  Mittag  eines 
jeden  Tages  erhalten,  und  der  gesuchte  Augenblick  des  Durchgangs  der 
Sonne  durch  den  Frühlingspunlsit  d.  h.  durch  den  Aequator,  wird  der- 
jenige sein,  in  welchem  diese  beobachtete  Declination  der  Sonne  ver- 
schwindet. 

Ist  also  zufallig  irgend  eine  dieser  mittägigen  Declinationen  der 
Sonne  gleich  Null,  so  ist  der  Mittag  dieses  Tages  zugleich  der  Augen- 
blick der  Culmination  des  Frühlingspunktes  und  die  Däferenz  jener  Uhr- 
zeiten für  diesen  Mittag  die  gesuchte  Rectascension  des  mit  der  Sonne 
verglichenen  Fixsterns. 

Ist,  wie  dieses  meistens  der  Fall  ist,  keine  der  beobachteten  mit- 
tägigen Declinationen  der  Sonne  gleich  Null,  so  wird  man  aus  der  er- 
haltenen Reihe  von  Declinationen  die  beiden  kleinsten  nehmen  und  aus 
ihnen,  durch  eine  einfache  Proportion,  leicht  den  vor  oder  nach  dem 
Mittage  fallenden  Augenblick  der  verschwindenden  Declination  ableiten. 
Kennt  man  aber  diesen  Augenblick,  d.  h.  kennt  man  die  Zeit  des  Durch- 
gangs der  Sonne  durch  den  Frühlingspunkt,  so  wird  man  aus  den  oben 
erwähnten  Differenzen  der  mittägigen  Zwischenzeiten  der  Gulminationen 
beider  Gestirne,  durch  eine  ähnhche  Proportion,  auch  die  Zwischenzeit 
für  diesen  Augenbhck  finden,  und  diese  wird  die  gesuchte  Rectascension 
des  beobachteten  Sterns  sein. 

§.    52.       (Erlinternng  dieser  Methode  durch  ein  Beispiel.)     Um    daS    Vorhergehende 

durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  wollen  wir  annehmen,  dass  man  im  Jahr 
1830  in  Wien  folgende  Höhen  des  Mittelpunkts  der  Sonne  und  die  Uhr- 
zeiten der  Gulminationen  derselben  und  des  Sterns  a  Widder  beobach- 
tet habe. 

Gulminationen 
18d0  Höhe  der  Sonne  Sonne  a  Widder 

März  19  .  .  41»     8'    31"  .  .  23*  56-   22*.5  Morg.     2*  0-  0* 
„      20  .  .  41     32     13     .  .     0      0       0.9       „         2    0     0 
„      21  .  .  41     55     54     .  .     0      3     38.9       „         2    0     0 

Da  die  Aequatorhöhe  des  Beobachtungsortes  4P  47'  24''  ist,  so 
findet  man  aus  den  beobachteten  Höhen  der  Sonne  folgende  mittägige 
Declinationen  derselben: 

Declinationen 
März  19  ...  00  38'    53"  südl. 
„      20  ...  0     15     11       „ 
„     21  ...  0      8     30    nördl. 

Man  sieht  daraus,  dass  das  Aequinoctium  zwischen  die  Mittage  des 
20.  und  21.  März  fallt.  Um  die  Zeit  derselben  genauer  zu  finden,  hat 
man  aus  den  beiden  letzten  Beobachtungen  die  Proportion 

23'  41"  :  24*  =  15'  11"  :  X, 
woraus  folgt    X  =  15*.3861    oder    X  =  15*  23«  10*  oder   die  Sonne 

ging  durch   den  Frühlingspunkt  am   20.  März  15*  23«  10*  nach   ihrer 
ulmination. 

Um  nun  auch  zu  erfahren,  um  wie  viel  der  Stern  zu  dieser  Zeit 
in  Rectascension  Ton  der  Sonne  abstand,  wollen  wir  bedenken,  dass 
oben  dieser  Unterschied  zur  Zeit  der  Culmination  der  Sonne  am  20.  März 
1*  59*  59M,  am  21.  März  1*  50«  21..1,  somit  am  20.  März  15*  23«  lO» 
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nach  der  Gnlmination  der  Sonne  1*  57**  39^.4  betragen  habe ,  also  ist 
auch  die  gesuchte  Bectascension  des  Sterns  gleich  derselben  Qrösse  oder 
gleich  1*  öT«  39*.4  oder,  wenn  man  diese  Zahl  durch  15  multiplicirt, 
um  sie  in  Graden  auszudrücken  (Einl.  §.  1),  gleich  29^  24'  5r'.0. 

J.  Man  sieht,  dass  diese  Methode,  nebst  einem  guten  Instrumente, 
um  die  Höhen  und  Durchgangszeiten  zu  messen,  auch  eine  genaue  Kennt- 
niss  der  Polhöhe  erfordert.  Von  der  letzten  kann  man  sich  grössten- 
theils  unabhängig  machen,  wenn  man  dieselben  Beobachtungen  auch  in 
der  Nähe  des  Herbstäquinoctiums  wiederholt,  wo  man,  wenn  die  Polhöhe 
noch  etwas  unrichtig  ist,  in  der  einen  Zeit  die  Bectascension  des  Sterns 
eben  so  viel  zu  gross,  als  in  der  andern  zu  klein  finden  wird,  und  da- 
her die  wahre  Bectascension  erhält,  wenn  man  aus  beiden  das  Mittel 
Difflmt 

//.  Kennt  man  aber  auf  diese  Art  einmal  die  Bectascension  ir- 
gend eines  Sterns,  so  darf  man  nur  in  mehreren  auf  einander  folgenden 
Nächten  die  Culminationen  dieses  Sterns  mit  denen  der  andern  beob- 
achten, wo  dann  die  Differenzen  der  Durchgangszeiten  derselben  durch 
den  Meridian,  zu  der  bereits  bekannten  Bectascension  des  ersten  Sterns 
addirt,  auch  die  Bectascensionen  aller  übrigen  Sterne  geben  werden. 
Hat  man  so  eine  grosse  Anzahl  von  Fixsternen  in  Beziehung  auf  Bect- 
ascension, und,  durch  ihre  beobachteten  Meridianhöhen,  in  Beziehung 
aof  Declination  (nach  §.  46)  bestimmt ,  so  wird  man  sie ,  nach  ihrer 
Rectascension  geordnet,  in  einen  Katalog  bringen,  um  die  Angaben  des- 
selben für  jeden  vorkommenden  künftigen  Fall  zu  benutzen.  Will  man 
nämlich  den  Ort  der  Sonne  oder  den  eines  Planeten  für  irgend  einen 
Tag  durch  Beobachtung  bestimmen,  so  wird  man  ihn  mit  irgend  einem 
dieser  in  dem  Sternkatalog  bereits  verzeichneten,  also  genau  bekann- 
ten Sterne  durch  den  Meridian  gehen  lassen,  wo  dann  die  beobachtete 
Differenz  der  Durchgangszeit  zu  der  durch  den  Katalog  gegebenen  Bect- 
ascension des  Sterns  geschlagen,  die  gesuchte  Bectascension  des  Pla- 
neten geben  wird.  Eben  so  wird  man  die  Declination  des  Planeten 
entweder  unmittelbar  durch  seine  beobachtete  Meridianhöhe  (nach  §.  46), 
oder,  wenn  man  sich  auf  die  absoluten  Höhen  seines  Instrumentes  we- 
niger verlassen  kann,  durch  die  beobachtete  Differenz  der  mittägigen 
Höhen  des  Sterns  und  des  Planeten  erhalten,  indem  man  nämlich  diese 
Differenz  zu  der  aus  dem  Sternkataloge  gegebenen  Declination  des 
Sterns  addirt. 

Man  sieht,  dass  die  Verfertigung  eines  solchen  Sternkatalogs  eines 
der  wichtigsten  Geschäfte  der  praktischen  Astronomie  ist,  weil  der  Ge- 
brauch desselben  allen  andern  Beobachtungen  zu  Grunde  liegt.  Die 
Torzüglichsten  der  neueren  Stemkataloge  sind  die  von  Piazzi  (Praec. 
stdlarum  positiones,  Edit  IL);  von  Lalande  (Histoire  Celeste);  die 
Zonen-Beobachtimgen  von  Bessel  (Astron.  Beobb.  in  Königsberg),  Arge- 
lander,  Lamont  und  Santini;  die  Verzeichnisse  der  British  Asso- 
dation,  so  wie  die  von  Bümker,  Taylor,  Groombridge,  Schwerd, 
Carrington  u.  a. 

§.    53.     (Orte  der  Sonne  für  aUe  Tage  des  Jahrea.)     DrS  Vorhergehende   SCtzt   UUS 

in  den  Stand,  für  alle  Mittage  des  Jahres  die  Bectascension  sowohl,  als 
anch  die  Declination  der  Sonne  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen. 
Ist  r  (Fig.  2)  der  Frühlingspunkt,  AVQ  der  Aequator  und  MVL  die 
EUiptik,  und  bezeichnet  S  den  Ort  der  Sonne  in  der  Ekliptik  für  einen 
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gegebenen  Tag,  so  sd  iST  der  Bogen  eines  grössten,  auf  dem  Aeqnator 
in  T  senkrechten  Kreises,  dessen  Verlängerung  also  (£inl.  §.  5)  durch 
den  Pol  A^  des  Aequators  geht.  Diess  vorausgesetzt,  bezeichnet  der 
Winkel  QVf,  =  AVM  die  Schiefe  der  Ekliptik,  und  der  Bogen  VT  die 
Rectascension,  so  -wie  TS  die  Declination  (Einl.  §.  22.  J.)  der 
Sonne  für  jenen  Tag.  Der  Bogen  VS  der  Ekliptik  aber,  der  zwischen 
dem  Frühlingspunkte  und  der  Sonne  enthalten  ist,  drückt  (Einl.  §.  22.  IL) 
die  Länge  der  Sonne  aus,  deren  Breite  immer  gleich  NuU  ist,  weil  sich 
der  Mittelpunkt  der  Sonne  immer  in  der  Ebene  der  Ekliptik  bewegt. 

Wie  man  aber,  nach  dem  oben  (§.  49.  J.)  Gesagten,  in  einem 
ebenen  oder  geradlinigen  Dreiecke,  wenn  mehrere  Seiten  und  Winkel 
desselben  gegeben  sind,  die  andern  Seiten  und  Winkel  durch  die  Vor- 
schriften der  ebenen  Trigonometrie  finden  kann,  so  lässt  sich  das- 
selbe auch  für  solche  Dreiecke  thun,  die  von  grössten  Kreisen  auf  der 
Oberfläche  einer  Kugel  gebildet  werden.  Solche,  sogenannte  sphärische 
Dreiecke  sind  in  unserer  Figur  NZS*y  BNS'  und  FTfif,  und  die  Lehren, 
welche  die  Auflösung  solcher  Dreiecke  betreffen,  bilden  die  sogenannte 
sphärische  Trigonometrie,  die  ebenfalls  einen  Theil  der  gesammten 
ueometrie  ausmacht,  aber  hier,  dem  uns  gegebenen  Zwecke  gemäss, 
nicht  vorgetragen  werden  kann.  Wir  werden  uns  daher  begnügen,  zn 
sagen,  dass  man,  wenn  in  einem  sphärischen,  bei  T  rechtwinkeligen 
Dreiecke  die  beiden  Seiten  VT  und  TS^  oder  auch  der  Winkel  V  und 
eine  jener  beiden  Seiten  gegeben  sind,  die  Seite  VS  oder  die  Länge  der 
Sonne,  mittelst  der  sphärischen  Trigonometrie  durch  eine  einfache  Bech- 
nung  leicht  finden  kann.  Wir  werden  in  der  IV.  Abtheüung  dieses 
Werkes  ein  vonEble  erfundenes  Mittel,  solche  Dreiecke  graphisch  ohne 
weitere  Vorkenntnisse  au&ulösen,  kennen  lernen. 

Die  nun  folgende  Tafel  enthält  für  jeden  zehnten  Tag  des  Jahres, 
und  zwar  für  den  Mittag  desselben  in  Wien,  in  der  zweiten  Golumne 
die  Länge  der  Sonne,  in  der  dritten  die  Declination  und  in  den  beiden 
letzten  die  Rectascension,  die  letzte  in  Graden  und  Zehntheilen  dersel- 
ben, und  dann  auch  in  Stunden  und  Zeit-Minuten  ausgedrückt,  wo 
15  Grade  auf  eine  Stunde  gehen.  Diejenigen  Tage  des  Jahres,  wo  die 
Sonne  unter  dem  Aequator  oder  in  der  südlichen  Hemisphäre  (Einl. 
12)  ist,  haben  eine  südliche  Declination  (Einl.  §.  13)  und  sind  da- 
ler  mit  einem  Striche  bezeichnet.  Aus  dieser  Tafel  findet  man  die 
Länge,  Declination  und  Bectascension  der  Sonne  für  jeden,  in  derselben 
nicht  unmittelbar  angegebenen  Tag  leicht  durch  eine  einfache  Propor- 
tion. Sucht  man  z.  B.  die  Länge  der  Sonne  für  den  Mittag  des  4.  Ja- 
nuars, so  hat  man,  da  die  Differenz  der  Tafel  für  den  1.  und  11.  Ja- 
nuar 10^.2  beträgt, 

T     T 

10  :  3  =  100.2  :  X 
woraus  folgt  X      =     3 «06 

1.  Januar      .     .     2800.5 

4.  Januar      .     .    2830.56  gesuchte  Länge.       ^ 

Ebenso  findet  man  för  denselben  Mittag  die  Declination  der  Sonne 
220.67  südlich  und  die  Rectascension  2840.7  oder  in  Zeit  18*  59"'.2. 

Man  wird  diese  Tafel  zur  Orientirung  des  Globus  (Einl.  §.  30.  IIL 
und  §.  31)  statt  des  dort  erwähnten  Verzeichnisses  der  Sonnenorte  auf 
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dem  Horizontalkreise  des  FuBBgestellB ,  und  in  der  Folge  hier  nodi  ca 
mehreren  anderen  Zwecken  mit  Nutzen  gebrauchen  können.  Hier  wollen 
wir  nur  bemerken ,  dasB  diese  Tafel ,  genau  genommen ,  eigentlich  nur 
übr  solche  Jahre  wie  1847,  1851,  1855  gilt,  die  unmittelbar  einem 
Schaltjahre  vorhergehen.  Will  man  sie  auch  für  andere  Jahre  genau 
haben,  so  wird  man  Folgendes  bemerken: 

Für  solche  Jahre,  die  mitten  zwischen  zwei  Schaltjahren  liegen  wie 
1850,  1854,  wird  man  alle  Angaben  der  Tafel  für  Länge  und  Rectascen- 
sion  in  Bogen  um  0^.3  vermehren,  und  z.  B.  für  die  Länge  des  1.  Aprils 
nicht  11^.1,  sondern  11^.4  haben. 

Für  solche  Jahre,  die  unmittelbar  auf  ein  Schaltjahr  folgen  wie 
1849,  1853,  1857,  wird  man  diese  Zahlen  um  0^.5  vermehren,  und  da- 
her fiir  die  Länge  des  2.  März  haben  341^.8. 

Für  Schaltjahre  selbst  endlich  wie  1852,  1856  wird  man  diese 
Zahlen  der  Tafel  in  den  beiden  ersten  Monaten  des  Jahres,  im  Januar 
imd  Februar,  um  0^.3  vermindern  und  in  den  zehn  folgenden  Monaten 
Tun  0^.8  vermehren,  so  dass  man  z.  B.  für  die  Länge  am  10.  Februar 
hat  320«.9  und  fiir  die  des  10.  Junius  790.7. 

In  der  letzten  Colnmne,  welche  die  Bectascension  in  Zeit  angibt, 
irird  man,  statt  der  vorhergehenden  Zahlen:  0^.3,  0^.5  und  0^.8  in  der- 
selben Ordnung  setzen:  0*  1",  0*  2**  und  0*  3**.  Für  die  Declination 
können  die  betreffenden  Aenderungen  hier  füglich  unberücksichtigt 
bleiben. 

Tafel  der  Sonnenorte  für  alle  Tage  des  Jahres. 


Tig.. 

Lange. 

Declination. 

Bectaaceulon                       1 

in  Bogen. 

in  Zeit. 

Januar    1 

„        11 
»       21 
„        31 

2800.5 

290.7 
300.9 
311.0 

—  230.0 

—  21.9 

-  20.0 

-  17.5 

2810.4 

292.4 
303.1 
313.5 

18&    46i» 

19  30 

20  12 
20      64 

Febrnar  10 

,.        20 

321.2 
331.3 

14.4 
11.0 

823.6 
883.3 

21  34 

22  13 

März      2 
„        12 
„       22 

341.3 

351.3 

1.3 

—  7.3 

—  3.4 
0.5 

342.8 
352.1 

1.2 

22      51 

28      28 

0        5 

April      1 

«        11 
„       21 

11.1 
21.0 
30.7 

4.4 

8.2 
11.7 

10.2 
19.4 
28.6 

0  41 

1  17 
1      54 

Hai       1 
„       11 

"       H 

„        31 

40.5 
50.1 
59.8 
69.4 

15.0 
17.8 
20.1 
21.9 

38.0 
47.7 
67.6 
67.7 

2  32 

3  11 

3  50 

4  31 

Joni      10 
„        20 
„        30 

78.9 
88.5 
98.0 

23.0 
23.4 
23.2 

78.0 
88.3 
98.7 

5      12 

5  53 

6  35 

JaK      10 
»       20 
,,       80 

107.5 
117.1 
126.6 

22.3 
20.8 
18.6 

109.1 
119.1 
129.0 

7      16 

7  57 

8  36 

Aug.      9 

„       19 
_       „       29 

136.2 
145.8 
155.5 

16.0 

12.9 

9.5 

138.7 
148.1 
157.1 

9      15 

9      52 

10      29 
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Tage. 

Lange. 

Declinatlon. 

BectaeceoBion                       1 

in  Bogen. 

tn 

Zeit. 

Sept. 

8 
18 
28 

1660.2 

174.9 

184.7 

60.8 
2.0 
—    1.9 

1660.3 

176.3 

184.3 

llh 

11 

12 

5« 
41 
17 

Oct. 

8 
18 

28 

194.6 
204.5 
214.5 

-  5.7 

-  9.5 

-  13.0 

193.4 
202.7 
212.2 

12 
13 
14 

54 

31 

9 

Nov. 

7 

17 
27 

224.5 
234.5 
244.7 

—  16.2 

—  18.9 

—  21.1 

222.0 
232.2 
242.7 

14 
15 
16 

48 
29 
11 

Dec. 

7 
17 
27 

254.8 
265.0 
275.2 

—  22.6 

—  23.4 

—  23.4 

253.5 
264.5 
275.6 

16 
17 
18 

54 
38 
23 

Länge. 

Zeichen. 

Länge. 

.  .       0«  bis     30» 

Wage  £s    .  .  . 

180» 

bis  210» 

.  .     30      „      60 

Scorpion  tn  •  • 

210 

„    240 

.  .     60      „      90 

Schütze  t  •  ■  • 

240 

„    270 

.  .     90      „    120 

Steinbock  2  .  . 

270 

„    300 

.  .  120      „    150 

Wassermann  ~- 

300 

„    330 

.  .  150      „    180 

Fische  x   .  •  . 

330 

„    360 

Bemerken  wir  noch,  dass  die  früheren  Astronomen  den  Kreis,  wel- 
chen die  Sonne  am  Himmel  beschreibt,  nicht  in  360  Grade,  wie  alle 
übrigen  Kreise,  sondern  in  zwölf  sogenannte  Zeichen  getheilt  haben, 
deren  jedes  30  Grade  enthielt.  Diese  Zeichen  benannten  sie  nach  den 
zwölf  Sternbildern,  welche  den  ganzen  Umkreis  der  Ekliptik  einnehmen, 
und  die,  mit  ihren  eigenen  Charakteren,  in  der  Ordnung,  wie  sie  Yon 
dem  Frühlingspunkte  gen  Ost  auf  einander  folgen,  sind: 
Zeichen. 

Widder  v  . 

Stier  w    .  . 

Zwillinge  n 

Krebs  £B    . 

Löwe  ft  .  . 

Jungfrau  irp 

Man  kann  sich  die  Aufeinanderfolge  dieser  Zeichen  der  Ekliptik 
leicht  durch  die  bekannten  Verse  dem  Gedächtnisse  einprägen : 

Sunt:  Aries,  Tanrus,  Gemini,  Cancer,  Leo,  Virgo, 
Libraque,  Scorpius,  Arcitenens,  Caper,  Amphora,  Pisces. 

Die  Alten  drückten  die  Länge  der  Sonne  imd  überhaupt  aller 
Himmelskörper  durch  diese  Zeichen  so  aus,  dass  sie  z.  B.  die  Länge 
der  Sonne  fiir  den  9.  August,  die  nach  der  yorhergehenden  Tafel  136  Grade 
beträgt,  durch  il  16®,  das  heisst  durch  den  16ten  Grad  des  Löwen  be- 
zeichneten. Wenn  man  diese  Zeichen  mit  den  Sternbildern  der  Ekliptik, 
wie  sie  auf  dem  Globus  erscheinen,  vergleicht,  so  wird  man  diese  Stern- 
bilder alle  um  ein  Zeichen,  oder  nahe  um  30  Grade  weiter  gegen  Osten 
erblicken,  so  dass  z.  B.  das  Sternbild  des  Widders  nicht  den  Baiim  des 
ersten,  sondern  schon  des  zweiten  Zeichens,  das  des  Stiers  das  dritte 
Zeichen  u.  s.  f.  einninmit,  eine  sehr  merkwürdige  Verschiedenheit,  auf 
welche  wir  später  wieder  zurückkommen  werden. 
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Kapitel  IV. 
Jährliche  Bewegung  der  Erde. 


§.     54.       (Dol^pelte  Brkl&mog  dar  Jihrlichen  Bewegung  der  Sonne.)        Wir      haben     in 

dem  vorhergehenden  Kapitel  gesehen,  wie  man  die  Bahn  der  Sonne 
und  die  Bewegung  derselben  um  die  Erde  bestimmen  könne.  Dabei 
Bchien  es  sich  nnn  gleichsam  Ton  selbst  zu  Terstehen,  dass  diese  Sonne 
sich  auch  in  der  That  um  unsere  Erde  bewege,  und  dass  wir  nicht  so 
umständlich  uns  über  eine  Erscheinung  yerbreiten  würden,  die  am  Ende 
etwa  wieder  mit  einer  blossen  Täuschung  endet,  wie  wir  diess  schon  bei 
der  täglichen  Bewegung  des  ganzen  Himmels  erfahren  haben,  den  wir 
nun  in  seiner  Ruhe  nicht  weiter  stören,  während  wir  nur  die  kleine  Erde 
sich  täglich  um  ihre  Aze  drehen  lassen,  wodurch,  wie  wir  gesehen  haben, 
diese  Erscheinung  der  täglichen  Bewegung  des  Himmels  ebenso  vollstän- 
dig als  genügend  dargestellt  wird. 

Allein  dasselbe  hat  auch  in  Beziehung  auf  die  jährliche  Bewegung 
der  Sonne  um  die  Erde  statt.  Alle  die  Erscheinungen,  die  wir  im  drit- 
ten Kapitel  unter  der  Voraussetzung  betrachtet  haben,  dass  die  Sonne 
in  der  Ebene  der  Ekliptik  jährlich  ihren  Kreislauf  um  die  im  Mittel- 
punkte dieses  Kreises  ruhende  Erde  vollende,  werden  sich  genau  eben 
80  unserem  Auge  unter  der  ganz  entgegengesetzten  Voraussetzung  dar- 
stellen, dass  die  Erde  in  demselben  Kreise,  den  wir  zuvor  der  Sonne 
angewiesen  haben,  sich  jährlich  um  die  in  dem  Mittelpunkte  dieses  Krei- 
ses ruhende  Sonne  bewege.  Auch  hier,  wie  dort  bei  der  täglichen  Be- 
wegung des  Himmels,  kann  in  der  äussern  Erscheinung  selbst  nichts 
gefunden  werden,  was  uns  für  die  Annahme  der  einen  oder  der  andern 
dieser  beiden  Hypothesen  vorzugsweise  bestimmen  könnte,  imd  es  muss 
daher  wieder  anderen,  inneren  Gründen  überlassen  bleiben,  zu  ent- 
scheiden, welche  von  den  beiden  Voraussetzungen  die  wahre  sei. 

Die  Fixsterne,  mit  welchen  wir  oben  die  Bewegung  der  Sonne  ver- 
glichen haben,  um  daraus  die  Bahn  der  letztem  abztdeiten,  dienen  uns 
als  die  einzigen  fixen  Punkte  des  Himmels,  die  wir  kennen,  gleichsam 
nur  als  Grenzsteine,  mit  welchen  wir  die  Sonne,  den  Mond  und  andere 
uns  nähere  und  daher  auch  näher  angehende  Himmelskörper  zu  ver- 
gleichen, und  durch  welche  wir,  als  durch  bekannte  und  unveränderliche 
Punkte,  die  Orte  dieser  Himmelskörper  zu  bestimmen  pflegen.  Wir  den- 
ken uns  in  die  Mitte  dieser  grossen  Rotunde  versetzt,  auf  deren  Ge- 
wölbe die  Sterne  befestigt  sind,  und  sehen  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  uns  einen  Körper,  die  Sonne,  der  den  links  oder  östlich  von  ihm 
stehenden  Sternen  immer  näher  rückt  und  einen  nach  dem  andern  auf 
seinem  Wege  mit  dem  Lichte  bedeckt,  das  er  nach  aUen  Seiten  aus- 
strahlt. Allein  ganz  dasselbe  werden  wir  auch  zu  sehen  glauben,  wenn 
dieser  leuchtende  Körper  selbst  im  Mittelpimkte  jener  Rotunde  ruhte 
und  dagegen  unsere  Erde  in  derselben  östlichen  Bichtung  um  ihn  liefe. 
Der  Punkt  der  Rotunde,  den  uns  die  Sonne  verdeckt,  wird  eben  so,  wie 
dort,  nach  der  linken  Seite  laufen,  die  Sonne  wird  auch  hier  den  von 
är  östlich  liegenden  Fixsternen  immer  näher  rücken  und  die  ganze  Er- 


94 


Jihriidie  Btwegoiig  dar  Brde, 


I.  Abth.  Kap.  lY. 


scheinimg  "wird  dieselbe  sein.  Wenn  man  in  der  Mitte  eines  Saales  ein 
Licht  auf  den  Tisch  stellt  und  um  diesen  Tisch  herum  geht,  so  \nrd 
man  das  Licht  ganz  auf  dieselbe  Art  an  der  »Wand  herum  nicken 
sehen,  als  wenn  man  selbst  in  der  Mitte  des  Saales  still  steht  und  das 
licht  in  derselben  Nähe  und  in  derselben  Richtung  um  sich  herum  tra- 
gen lässt. 

Denken  wir  uns  die  Erde  S  (Fig.  10)  im  Mittelpunkte  des  gestim* 
ten  Himmels  und  lassen  wir  um  sie  die  Sonne   sidi  jährlich  in  dem 
Kreise  abcd  in  der  Richtung  von  a  nach  b  bewegen.    Die  Sonne  sei 
in  dem  Punkte  a  im  Anfange  des  Frühlings  am  21.  März, 

b    „  „         „    Sommers     „    21.  Junius, 

c    „  „         „    Herbstes     „    22.  September, 

d  „  „         „    Winters       „    21.  December, 

so  wird  also  die  Sonne,  von  der  Erde  S  aus  gesehen,  im  Anfange  dieser 
vier  Jahreszeiten 

im  Frühling  in  der  Linie  8a  oder  im  Widder  v, 


n 

9) 


» 


n 
)) 


» 


9> 


1J 


?? 
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Sonmier 

Herbst 

Winter 


jj 


)j 


j> 


1) 


» 


)9 


5) 


8b 
8c 
8d 


)J 


JJ 


}J 


5} 


J5 


9? 


riff.  10. 


Krebs  ^i». 

Wage  Ä, 

Steinbock  z 
erscheinen,  und  so  im 
Laufe  des  Jahres  alle  Stern- 
bilder der  Ekliptik,  in  der 
oben  (§.  53)  angeführten 
Ordnung  oder  von  West 
gen  Ost  zu  durchlaufen 
scheinen. 

Nehmen  wir  im  Gegen- 
theile  an,  dass  <$  die  Sonne 
bezeichne,  die  im  Mittel- 
punkte des  Kreises  abcd 
ruht,  den  die  Erde  jähr- 
lich um  sie  in  derselben 
Richtung  beschreibt,  so 
dass  die  Erde  im  An&nge 
der  vier  Jahreszeiten  die- 
jenigen Punkte  der  Eklip- 
tik einnehme,  die  derSonne, 
in  der  Yorhergehenden  An- 
nahme, gegenüberstehen, 
so  wird  die  Erde  sein 


in  dem  Punkte  c 

d 
a 
b 


11 


j) 


j? 


n 


}) 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 

11 


11 


im  Anfange  des  Frühlings  am  21.  März, 

Sommers  „  21.  Junius, 
Herbstes  „  22.  September, 
Winters  „  21.  December, 
und  man  wird  daher  die  Sonne  S  yon  der  Erde  aus  im  Frühlinge  in 
der  Linie  cSa  oder  im  Widder,  im  Sonmier  in  der  Linie  dSb  oder  im 
Krebs  n.  s.  f.,  kurz  wieder  in  denselben  Sternbildern,  wie  zuTor,  er- 
blidcen,  so  dass  also,  wie  gesagt,  die  Erscheinung  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Sonne  um  die  ruhende  Erde  ganz  eben  so  gut  durch  eine 
Bewegung  der  Erde  um  die  ruhende  Sonne  dargestellt  werden  kann. 
Welche  dieser  Voraussetzungen  ist  nun  die  wahre  ?  —  Wir  wollen 
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die  Grande  f&r  und  wider  abwägen  nnd  znsehen,  welche  von  beiden  den 
Ausschlag  geben. 

§.    55.      (nie  Sonne,  als  ▼onfigUolwtor  Körper  des  PUneteneyttenia,   eteht  wmhnelietnUch  In 

itf  mtke  deeieiben.)  Die  Souue  ist  bekanntlich  die  Quelle  des  Lichts  und 
der  Wärme,  nicht  bloss  für  unsere  Erde  sondern  noch  für  eine  sehr 
grosse  Anzahl  anderer  unserer  Erde  ähnlicher  Himmelskörper,  der  Pla- 
neten und  Kometen,  also  auch  wohl,  wenigstens  höchst  wahrscheinlich 
die  Quelle  aller  der  mannigfaltigen  Bewegungen,  welche  wir  an  diesen 
Himmelskörpern  bemerken.  Um  diese  letzten  für  die  zahllosen  Wohl« 
tfaaten,  welche  sie  von  der  Sonne  erhalten,  am  meisten  fähig  und  empfang- 
lich zu  machen,  wird  es  wohl  am  angemessensten  sein,  den  Thron  der 
Sonne  in  der  Biitte  aller  anderen  Bsimen,  also  auch  in  der  Mitte  der 
Erdbahn  zu  errichten,  damit  alle  übrigen  Körper  des  Systemes  yon 
ihien  Strahlen  gleichförmig  erleuchtet  und  erwärmt  werden  können.  — 
Allein  Gründe  dieser  Art  gehören  mehr  der  Imagination  als  dem  Ver- 
stände, mehr  der  Dichtkunst  als  der  Mathematik  an.  Sie  sind,  wie  so 
manche  andere  aus  dem  Gebiete  der  Metaphysik,  auf  eine  vielleicht  nur 
eisgebildete  Harmonie  des  Weltalls  gebaut,  die  zu  ergründen  dem 
menschlichen  Geiste  wahrscheinlich  immer  unmöglich  bleiben  wird.  Wenn 
wir  uns  der  Wahrheit  mit  sicheren  Schritten  nähern  wollen,  so  müssen 
wir  jene  Abwege,  die  schon  oft  genug  irre  gefuhrt  haben,  vermeiden  und 
ims  nur  an  solche  Gründe  halten,  die  entweder  aus  blossen  Beobach- 
tungen hervorgehen,  oder  die  ein  unmittelbares  Resultat  der  Rech- 
nung sind,  da  diese  beiden  die  zwei  einzigen  sicheren  Grundlagen  aller 
menschlichen  Erkenntnisse  bilden. 

§.   56.      (Die  Xrde  bewegt  eich  nm  die  rlel  gröwere  Sonne.)      EtwaS    beSSCr  WerdcU 

wir  verfahren,  wenn  wir  auf  die  bereits  bekannte  Grösse  der  zwei  Kör- 
per, um  die  es  sich  hier  handelt,  Rücksicht  nehmen.  Die  Sonne  aber 
ist,  wie  wir  schon  einmal  erwähnten,  eine  Kugel  von  so  ungeheuerer 
Grösse,  dass  man  daraus  nahe  eine  und  eine  halbe  Million  solcher  Ku- 
geb,  wie  unsere  Erde  ist,  machen  könnte.  Welches  mächtige,  uns  un- 
sicfatbare  Band  nun  auch  diese  beiden  Köiper  an  einander  knüpfen, 
welche  Kraft  den  einen  derselben  um  den  andern  fuhren  mag,  ist  es 
nicht,  auf  den  ersten  Blick  schon,  unendlich  wahrscheinlicher,  dass  diese 
Kraft  in  dem  grösseren  wohnen,  dass  also  der  kleinere  Körper  sich 
nm  den  so  vielmal  grösseren,  nicht  aber  dieser  um  jenen  bewegen 
werde?  —  Wenn  wir  zwei  Steine  von  sehr  verschiedenem  Gewichte  an 
die  beiden  Enden  einer  Schnur  befestigen  und  sie  so  verbunden  in  die 
Luft  schleudern,  so  werden  sich  nach  den  ersten  Gesetzen  der  Mechanik 
beide  Körper  um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  drehen,  und 
wenn  der  eine  dieser  Steine  von  nahe  gleichem  specifischem  Gewichte 
1  Vt  Millionenmal  grösser  ist,  als  der  andere,  so  wird  jener  gemeinschaft- 
liche Schwerpunkt  so  nahe  bei  dem  Mittelpunkte  des  grösseren  Steines 
hegen,  dass  er  beinahe  mit  diesem  Mittelpunkte  selbst  zusanmienfallen, 
also  nahe  in  der  Mitte  des  grösseren  Steines  liegen  wird.  Die  Folge 
davon  wird  sein,  dass  der  kleinere  Stein  sidi  um  den  grossen  bewegen, 
nnd  dass  dieser  grosse  seinen  Ort  nur  unmerklich  verändern  oder  nur 
sehr  kleine  Bewegungen  um  jenen  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt,  der 
zugleich  sehr  nahe  mit  dem  Schwerpunkte  des  grösseren  Körpers  zusam- 
inenfiUlt,  machen  wird.  Dasselbe  wird  also  auch  der  Fall  mit  jenen 
zwei  Körpern  des  Himmels  sein,  die  eben  so  sehr  an  Grösse  unter  sich 
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verschieden  sind,  und  sich  frei  und  ohne  fremde  Einwirkung  anderer 
Körper  im  Welträume  bewegen. 

§.    57.      (Analogie  der  Eide  alt  deo  übrigen  Pluietea.)      Wir    haben    BChoU    ÖftcrS 

der  Planeten  erwähnt,  dieser  Himmelskörper,  die,  wie  die  Femröhre 
zeigen,  uns  viel  näher  sind  als  die  Fixsterne.  Sie  erscheinen  uns  in  der 
Gestalt  von  kleineren  oder  grösseren  runden  Soheib^i,  während  die 
unendlich  weiter  entfernten,  obschon  vielleicht  an  sich  viel  grösseren 
Fixsterne,  wegen  ihrer  ungemeinen  Entfernung,  nur  als  untheilbare  Punkte 
gesehen  werden.  Sie  kommen  uns  öfters  so  nahe,  dass  der  Durchmesser 
dieser  ihrer  Scheibe,  wie  bei  der  Venus  siebenmal,  bei  Mars  neunmal, 
grösser  erscheint,  als  zu  anderen  Zeiten,  und  dass  sie  ähnliche  Licht* 
phasen,  wie  die  des  Mondes  im  zu-  und  abnehmenden  Lichte  zeigen. 
Sie  scheinen  also  recht  eigentlich  uns,  unserem  Sonnensysteme,  anzuge- 
hören, wie  unsere  Erde  sdbst,  und  daher  auch  in  dieser  Beziehung  mit 
der  Erde  verwandte  Himmelskörper  zu  sein.  Wenn  man  aber  ihre  Be- 
wegungen, wie  sie  von  der  Erde  gesehen  werden,  unter  den  fixen  Ster- 
nen des  Himmels  einige  Zeit  verfolgt,  so  bemerkt  man  bald,  dass  die 
Bahnen  derselben  äusserst  unregelmässig  und  beinahe  keinem  Gesetze 
unterworfen  sind.  Die  Sonne  bewegt  sich,  wie  die  Tafel  des  §.53  zeigt, 
während  ihres  scheinbaren  jährhchen  Laufes  sehr  nahe  regelmässig,  und 
dasselbe  bemerkt  man  auch  bei  dem  Monde,  der  täglich  nahe  um  drei* 
zehn  Grade  östlich  gegen  die  Fixsterne  fortschreitet.  Nicht  so  die  Pla- 
neten. Diese  zeigen  nicht  nur  sehr  auffallende  Aenderungen  ihrer  Ge- 
schwindigkeiten,  sondern  sie  stehen  oft  längere  Zeit  ganz  unbeweglich 
bei  einem  Sterne  und  bewegen  sich  bald  gegen  Osten,  bald  auch,  in 
verkehrter  Richtung,  gegen  Westen.  Verfolgt  man  sie  einige  Monate, 
so  findet  man,  dass  ihr  Weg  am  Himmel,  wie  er  von  der  Erde  gesehen 
wird,  eine  äusserst  verwickelte  krumme  Linie  ist,  die  aus  mehreren 
Knoten  und  Schlingen  besteht,  und  in  keinem  ihrer  Theile  Ordnung  und 
Begelmässigkeit  vermuthen  lässt.  Noch  verwickelter  erscheinen  die  Bah- 
nen der  Kometen. 

Die  Alten  haben  sich  lange  gequält,  diese  Verwicklungen  zu  er- 
klären, und  sie  sind  dabei  auf  eben  so  sonderbare  als  auch  in  der  That 
sinnreiche  Mittel  verfallen,  die  aber  nicht  zu  dem  gewünschten  Zwecke 
führten,  wie  wir  später  sehen  werden.  Kopernicus  war  der  erste,  der 
lebhaft  fühlte,  dass  diese  so  künstlich  verschlungenen  Linien  nicht  die 
wahren  Bahnen  der  Planeten  sein  können,  imd  der,  von  diesem  Gefühle 
gedrängt,  den  wahren  und  einzig  möglichen  Weg  einschlug,  diesen  son- 
derbaren und  so  lange  unerklärten  Unregelmässigkeiten  dadurch  ein 
Ende  zu  machen,  dass  er  suchte,  wie  die  Bahnen  der  Planeten,  die  aua 
der  Erde  gesehen,  so  ungemein  verwickelt  erscheinen,  aus  dem  Mittel- 
punkte der  Sonne  erscheinen  mögen.  Und  er  fand,  dass,  von  diesem 
Standpunkte  aus,  alle  jene  Unregelmässigkeiten  wie  ein  gelöster  Zauber 
verschwinden,  dass  diese  früher  so  complicirten  Bewegungen  ganz  eben 
so  einfach  und  regelmässig  werden,  wie  die,  welche  wir  bei  der  Sonne 
und  dem  Monde  bemerken.  Jene  sonderbaren  Knoten  und  Schlingen 
lösten  sich  sofort  von  selbst  auf,  und  die  Stillstände  so  wie  die  rück- 
gängigen Bewegungen  erschienen  nur  als  optische  Täuschungen,  die 
bloss  daher  kommen,  dass  wir  diese  Planeten  nicht  aus  der  Sonne,  als 
aus  dem  fixen  Mittelpimkte  ihrer  Bewegungen,  sondern  weil  wir  sie  auB 
der  Erde,   aus  der  sich  um  die  Sonne  bewegenden  Erde,   also  aus 
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eiaeni  Standpimkle  betrachten,  der  seinen  Ort  im  Welträume  selbst  mit 
jedem  Tage  ändert.  Die  einfache  und  so  lange  yerborgene  Idee,  dass 
fldle  Planeten ,  i^o  auch  die  Erde ,  Kreise  von  bestimmten  Halbmessern 
beschreiben,  in  deren  gemeinschaftlichem  Mittelpunkte  die  SonUe  ruht, 
diese  Idee  löste  mit  eins ,  wie  wir  weiter  unten  noch  näher  sehen  wer- 
den, alle  die  grossen  Schwierigkeiten,  die  den  scharfsinnigsten  Astrono- 
men des  Alterthums  unübersteiglich  schienen ;  sie  yerwandelte  eine  uner- 
klärbare Unordnung  und  Gesetzlosigkeit  in  die  schönste,  einfachste 
Hannonie,  und  schuf,  gleich  einem  Blitze,  die  dunkelste  Nacht  zum 
hellsten  Tage  um.  Diese  Idee  war  es  aber  auchj  wodurch  uns  Koper- 
nicas  die  wahre  Anordnung  des  Weltsystems  offenbarte,  und  wodurch 
er  der  Vater  der  neuen  Astronomie  geworden  ist.  Wer  von  uns  könnte, 
wenn  er  anders  Sinn  für  verständige  Klarheit  und  Ordnung  hat,  der 
Kraft  eines  solchen  Beweises  sich  noch  länger  entziehen?  —  Welche 
Gomplicationen  in  den  Bewegungen  aller  anderen  Planeten,  wenn  wir 
die  Erde  nicht  auch ,  gleich  jenen ,  sich  um  die  Sonne  bewegen  lassen ! 
Welche  entsetzliche  Geschwindigkeit  müsste  man  bei  den  entfernteren 
Planeten  voraussetzen,  um  sie  alle  Jahre  ihren  grossen  Kreis  um  die 
rohende  Erde  vollenden  zu  lassen !  Uranus  z.  B.  ist  neunzehimial  weiter 
als  die  Sonne  von  uns  entfernt,  und  er  müsste  daher,  um  die  Peripherie 
seiner  Bahn  von  2500  Millionen  d.  M.  jährlich  zu  vollenden,  jeden  Tag 
nahe  sieben  Millionen  Meilen  zurücklegen. 

Wir  haben  bereits  oben  gesehen,  dass  man  die  Erde  nicht  als 
einen  isolirten,  für  sich  bestehenden  Körper,  dessen  gleichen  nicht  mehr 
in  der  Natur  zu  finden  ist,  sondern  dass  man  sie  im  Chor  der  anderen 
Erden  unseres  Sonnensystems,  als  ein  Glied  der  ganzen,  grossen  Familie 
Ton  Planeten  betrachten  müsse,  denen  sie  in  so  vielen  Beziehungen  ganz 
ähnlich  ist.  So  wie  Jupiter,  unseren  Beobachtungen  zu  Folge,  in  jedem 
sdner  Tage  sich  um  sich  selbst  und  in  jedem  seiner  Jahre,  in  der  Be- 
gleitung seiner  vier  Monde,  um  die  Sonne  bewegt,  so  dreht  auch  unsere 
Erde  sich  täglich  um  ihre  Axe,  so  bewegt  auch  sie  sich,  in  Begleitung 
ihres  Mondes,  jährlich  um  die  Sonne.  Ein  Beobachter  auf  Jupiters 
Oberfläche  vnirde  wohl  eben  so,  wie  wir,  wenn  er  bloss  dem  ersten  Ein- 
dnicke  seiner  Sinne  folgte,  das  ganze  Planetensystem  und  die  Sonne 
selbst  um  sich,  als  um  den  Mittelpunkt  aller  jener  Bahnen,  in  Bewegung 
glanben  und  seine  beinahe  ISOOmal  grössere  Erde  vnirde  diese  Täuschung 
noch  beträchtlich  annehmbarer  machen. 

§.   58.       (Bm  beksnnto  Koptor'sche  Gtoseti  der  Planeten  gUt  eaeh  für  die  Erde.)    AuS    der 

Sonne  gesehen  würden  uns  alle  Planeten  einfache  Kreise,  deren  gemein- 
^chalUicher  Mittelpunkt  in  dem  der  Sonne  liegt,  zu  beschreiben  schei- 
Bfin.  Die  Ebenen  dieser  Kreise  liegen  alle  in  geringen  Entfernungen 
tun  die  Ekliptik,  d.  h.  um  die  Bahn  der  Erde,  die  also  mitten  unter 
den  Bahnen  aller  übrigen  angetroffen  wird.  Die  Bewegungen  jener  Pla- 
nten in  ihren  Kreisen  gehen  alle  in  der  Richtung  von -West  gen  Ost 
vor  sich,  und  eben  dieselbe  Richtung  muss  auch  die  Bewegung  der  Erde 
haben,  wenn  die  in  §.  54  erwähnten  Erscheinungen  statthaben  sollen. 
Schon  diese  beiden  Analogieen  machen  die  jährliche  Bewegung  der  Erde 
um  die  ruhende  S8nne  sehr  wahrscheinlich ,  aber  diese  Wahrscheinlich- 
keit wird  noch  sehr  vermehrt,  wenn  man  auf  das  bekannte  Gesetz  Rück- 
sicht ninomt,  welches  zwischen  den  Umlaufszeiten  der  Planeten  und  zwi- 
sdien  den  Halbmessern  der  von  ihnen  beschriebenen  Kreise  besteht. 

Ltttrov.  6.  Aufl.  7 
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Nach  diesem,  yon  Kepler  entdeckten  Gesetze  verhalten  sich  bei  den 
Planeten  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  wie  die  Würfel  der  Halbmesser 
ihrer  Bahnen.  Wenn  daher  dasselbe  Verhältniss,  welches  bei  allen  Pia- 
neten  stktt  hat,  auch  zwischen  der  Erde  und  einem  jener  Planeten  be* 
steht,  so  folgt  daraus,  dass  auch  diese  Erde  für  einen  Planeten  gehal- 
ten werden  soll.  Nun  Icennen  wir  z.  B.  fiir  Jupiter  die  Umlaufszeit 
4332.5963  Tage,  und  den  Halbmesser  seiner  Bahn  107570000  d.  Meilen. 
Für  die  Erde  aber  ist,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  die  mittlere  Ent- 
fernung von  der  Sonne  gleich  20682000  Meilen.  Nennt  man  daher  T 
die  Umlaufszeit  der  Erde,  so  muss,  in  Folge  jenes  Gesetzes,  das  Qua- 

T 

drat    des   Bruches    -  A«n  ^q^»    gleich   sein   dem   Würfel   des   Braches 

fo7?7wS)'    ^^^^  ^^^  ^xoM  des  letzten  Bruches  ist  0.00710729  und 

von  dieser  Zahl  die  Quadratwurzel  0.08430474.  MultipHcirt  man  daher 
die  letzte  Zahl  durch  4332.5963,  so  erhält  man  für  die  gesuchte  Um- 
laufszeit der  Erde  T  =  365.258  Tage,  sehr  nahe  mit  der  wahren  Länge 
des  Jahres,  wie  sie  die  Beobachtungen  geben,  übereinstimmend. 

Da  also  jenem  Gesetze,  dem  alle  Planeten  gehorchen,  auch  die 
Erde  unterworfen  ist,  so  werden  wir  auch  wohl  annehmen  müssen,  dass 
die  Erde  selbst  ein  Planet  ist,  und  sich,  wie  alle  übrigen,  um  die  Sonne 
bewegt.  —  Dieselbe  Centralkraft  der  Sonne,  welche  die  Planeten  in  ihren 
Bahnen  zurückhält,  und  welche  die  den  Planeten  vermöge  ihrer  Bewe- 
gung zukommende  Gentrifugalkraft  aufwiegt,  wie  sollte  sie  nicht  auch 
auf  die  Erde  wirken,  und  wie  sollte  dann  die  Erde  dieser  Wirkung  der 
Centralkraft  der  Sonne  widerstehen,  wenn  nicht  auch  sie  mit  einer  Gen- 
trifugalkraft d.  h.  wenn  nicht  auch  sie  mit  einer  Bewegung  um  die  Sonne 
begabt  wäre! 

§.    59.      (Bi«  j&hriich«  B«wegimg  d«r  Brde  Ist  eine  Folge  der  tigUcheu.)      Wenn     wir 

femer  die  tägliche  Rotation  der  Erde  als  bewiesen  voraussetzen,  wie 
wir  dieses  nach  dem  Vorhergehenden  zu  thun  wohl  berechtigt  sind,  und 
wenn  wir  dann  die  Ursache  aufsuchen,  welche  dieser  Rotation  ihre  Ent- 
stehung gegeben  hat,  so  können  wir  sie  nur  in  einem  augeablicklichen 
Stosse  finden,  den  die  Erde  ün  Augenblicke  ihrer  Entstehung  durch 
eine  äussere  Kraft  erhalten  hat,  und  der  z.  B.  von  der  Anziehung  ir- 
gend eines  Körpers  ausser  ihr  entstanden  sein  kann.  Wenn  die  Rich- 
tung dieses  Stosses  nicht  genau  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gegan- 
gen ist,  —  und  wie  unwahrscheinlich  wäre  diese  Annahme  unter  den 
unzähligen  andern  möglichen  Fällen  —  so  musste  dadurch  die  Erde, 
gleich  einem  Kreisel,  eine  Rotation  erhalten,  die  desto  schneller  sein 
wird,  je  grösser  jener  ursprüngliche  Stoss,  und  je  weiter  seine  Rich- 
tung von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  war.  Allein  jeder  solche 
Stoss,  der  eine  Rotation  der  Erde  hervorbringt,  musste  auch  zugleich 
eine  fortschreitende  Bewegung  ihres  Mittelpimkts  erzeugen.  Wir 
wissen  aus  Erfahrung,  wie  schwer  es  ist,  uns  selbst  oder  einen  andern 
Körper  um  eine  Axe  zu  drehen  ohne  ilm  zugleich  aus  seiner  Stelle  zu 
rücken,  imd  man  sieht  leicht,  dass  dieses  eigentlich  ganz  unmöglich  ist, 
wenn  der  Körper  nicht  auf  irgend  eine  Weise  an  seiner  Stelle  festge- 
halten wird.  Da  aber  die  Erde,  so  viel  wir  wissen,  durch  keine  äussere 
Kraft  im  Welträume  festgehalten  wird,  so  ist  schon  die  blosse  Existenz 
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ilirer  Rotation  zugleich  ein  Beweis  für  die  progreesiye  Bewegung  der» 
Beiben. 

Uebrigens  ist  diese  jährliche  Bewegung  der  Erde  viel  schneller  als 
die  tägliche.  Vermöge  der  letztem  beschreibt  jeder  Punkt  der  Ober* 
fläche  des  Aequators,  während  seiner  Rotation  um  die  Axe,  m  einer 
Sekunde  nur  0.0626  einer  d.  Meile,  oder  1430  Par.  Fuss,  während  jeder 
Pankt  der  Erde,  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  um  die  Sonne,  in  einer 
Sekunde  nahe  4  d.  Meilen  zurücklegt,  so  dass  die  letzte  Geschwindig- 
keit gegen  64mal  grösser  ist  als  die  erste.  Während  wir  also  die  we- 
nigen Zeilen  dieses  letzten  Absatzes  gelesen  haben,  sind  wir  wohl  schon 
über  20  Meilen  im  Räume  fortgerückt.  Könnten  wir  in  irgend  einem 
Fahrzeuge  mit  derselben  Geschwindigkeit,  welche  die  Erde  in  ihrer  Bahn 
hat,  auf  der  Oberfläche  der  Erde  uns  bewegen,  so  würden  wir  eine  so- 
genannte Reise  um  die  Welt,  oder  den  Umkreis  der  Erde  von  5400  Mei- 
len, schon  in  22  7/  Minuten  zurücklegen,  wozu  Kapitän  Cook  3  Jahre 
und  14  Tage  brauchte.  Ohne  die  Umwege  und  Abhaltungen  aller  Art, 
denen  eine  solche  Reise  gewöhnlich  ausgesetzt  ist,  würde  ein  Schiff,  das 
in  jeder  Sekunde  10  Fuss  zurücklegt  und  dabei  unablässig  fortsegelt, 
was  vielleicht  um  die  Hälfte  zu  viel  ist,  jene  Reise  um  die  Erde  doch 
erst  in  142  Tagen  18  Stunden,  also  in  mehr  als  4V2  Monaten  Toll- 
enden. 

Obschon  wir  aber,  nach  allem  Vorhergehenden,  die  Voraussetzung 
der  jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  als  höchst  wahrschein- 
lich, wenn  nicht  als  unzweifelhaft  annehmen  dürfen,  so  müssen  wir  doch 
auch  gestehen,  dass  die  Gründe,  welche  wir  bisher  für  die  Existenz  die- 
ser Bewegung  vorgetragen  haben,  so  grossen  Gewichtes  sie  auch  an 
sich  sein  mögen,  sämmtlich  nur  äussere  oder  aus  der  Analogie  mit 
andern  Weltkörpem  entlehnte  Gründe  sind,  und  dass  es  daher  noch 
immer  wünschenswerth  bleibt,  auch  innere,  von  der  Erde  selbst  ge- 
nommene Beweise  für  diese  Bewegung  derselben  aufzufinden.  So  hatten 
wir  oben,  fiir  die  tägliche  Rotation  der  Erde,  sehr  deutliche  Spuren  aib 
ihr  selbst  gefunden,  nämlich  an  ihrer  Abplattung  bei  den  Polen,  an  der 
östlichen  Abweichung  frei  fallender  Körper,  an  der  Aenderung  der  Pen- 
dellänge u.  8.  w.  Sollten  sich  nun  nicht  auch  von  der  jährlichen  Be- 
w^ng  der  Erde  ähnliche  Zeugnisse  auf  ihr  selbst  finden  lassen,  be- 
sonders da,  wie  wir  so  eben  gesehen  haben,  diese  Bewegung  so  viel 
schneller  ist,  als  jene? 

Dieser  Wunsch  wird  allerdings  schwer  zu  befriedigen  sein,  da  beide 
Bewegungen,  in  Beziehung  auf  diesen  unsem  Zweck,  so  sehr  von  einan^ 
der  versdü^en  sind.  Denn  bei  der  täglichen  Rotation  bewegen  sich 
verschiedene  Punkte  der  Erdfläche  mit  sehr  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten, der  Aequator  am  schnellsten,  die  kleineren  Parallelkreise  immer 
langsamer  und  die  beiden  Pole  endlich  gar  nicht.  Eben  diese  Verschie- 
deidieiten  boten  uns  aber  zugleich  die  Merkmale  dar,  an  welchen  wir 
jene  Rotation  selbst  erkennen  konnten.  Bei  der  jährlichen  Bewegung 
Terhält  sich  die  Sache  nicht  mehr  so,  da  hier  alle,  selbst  die  inneren 
Theile  der  Erde,  mit  nahe  gleicher  Geschwindigkeit  und  in  der- 
selben Richtung  fortgeführt  werden,  daher  denn  auch  diese  Bewegung 
durch  eine  blosse  Vergleichimg  der  einzelnen  Theile  der  Erde  nicht 
weiter  erkannt  werden  kann. 

Sollte  sie  aber,  wenn  auch  nicht  mehr  an  der  Erde  selbst,  doch 
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wenigstens  an  den  Gegenständen  ausser  ihr  bemerkbar  sein,  und  da 
Spuren  zurücklassen,  an  welchen  wir  sie  zu  erkennen  im  Stande  sind? 
—  Die  beiden  folgenden  Kapitel  werden  uns  Gelegenheit  geben,  diese 
Frage  näher  zu  untersuchen. 


Kapitel  V. 


Parallaxen  and  Entfernungen  der  Gestirne  von  der 

Erde. 


§.  60.  (SohAiniMtr«  Bewegung  der  Oegenitinde.)  Weuu  man  sich  in  einer  mit 
Bäumet!  oder  Gebäuden  besetzten,  und  in  weiter  Feme  mit  Bergen  be- 
grenzten Ebene  nach  irgend  einer  Richtung  vorwärts  bewegt,  so  schei- 
nen sich  die  uns  näheren  Bätime,  in  Beziehung  auf  jene  fernen  Berge, 
rückwärts  zu  bewegen  oder  sie  scheinen  südlich  hinter  uns  zu  rücken, 
wenn  wir  selbst  gegen  Norden  gehen,  und  diese  südliche  Bewegung  der 
uns  zu  beiden  Seiten  umgebenden  Gegenstände  erscheint  desto  schneller, 
je  näher  sie  ims  stehen ,  während  jene  fernen  Berge  zwar  auch ,  aber 
nur  sehr  langsam,  gegen  Süden  zurückgehen,  und  wir  selbst  schon  einen 
beträchtlichen  Weg  gegen  Norden  gemacht  haben  müssen,  um  zu  be- 
merken, dass  einer  dieser  Berge,  der  z.  B.  im  Anfange  unserer  Reise 
genau  im  Ost-  oder  Westpunkte  stand,  nun  auch  etwas  gegen  Süd  zu- 
rückgegangen ist.  Eben  so  werden  uns  diejenigen  Bäume,  die  yor  uns 
gegen  Norden  stehen,  immer  weiter  aus  einander  zu  rücken  scheinen,  je 
weiter  wir  selbst  gen  Norden  vorgehen  oder  je  näher  wir  ihnen  kommen, 
während  im  Gegentheile  diejenigen,  die  hinter  uns  im  Süden  stehen, 
immer  näher  an  einander  rücken  werden,  je  weiter  wir  uns  von  ihnen 
entfernen.  Aus  dieser  Ursache  erscheinen  uns  die  zwei  Reihen  einer 
Allee,  obschon  sie  einander  ganz  parallel  sind,  doch  immer  desto  näher 
an  einander  zu  rücken,  je  weiter  sie  von  uns,  wenn  wir  diese  Allee  be- 
treten, entfernt  sind.  Diese  Erfahrungen  sind  zu  bekannt,  als  dass  wir 
uns  hier  länger  dabei  aufhalten  sollten. 

Dasselbe,  was  hier  von  den  Bäumen  einer  Gegend  gesagt  wurde, 
muss  nun  auch  von  den  Sternen  des  Himmels  gelten,  wenn  sie  anders 
nicht  etwa  so  weit  von  uns  entfernt  sind,  dass  alle  Veränderungen  un- 
seres Ortes,  dass  alle  Wege,  die  wir  auf  oder  auch  mit  der  Erde  machen 
können,  gegen  diejenigen  Abstände,  welche  uns  von  den  Gestirnen  tren- 
nen, für  nichts  zu  achten  sein  sollten,  wo  wir  dann  die  Yerrückung  die- 
ser Gestirne  eben  so  wenig  bemerken  würden,  als  wir  z.  B.  die  Ver- 
rückung eines  mehrere  Meilen  von  uns  entfernten  Berges  bemerken,  wenn 
wir  ihn  aus  einem  oder  aus  dem  andern  Fenster  unserer  Stube  betrach- 
ten. In  der  That  haben  wir  auch  bereits  (§.  57)  gesehen,  dass  sich  diese 
Veränderung  bei  den  Planeten  zeige,  und  wir  haben  eben  daraus  eine 
beinahe  an  Ueberzeugung  grenzende  Wahrscheinlichkeit  der  Bewegung 
der  Erde  abgeleitet.  Allein  sollte  sich  diese  Bewegung  nicht  eben  so 
gut  auch  an  den  Fixsternen  erkennen  lassen? 
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§.  61.  (T««iich«  PftniiAxe  d«r  Oeftirae.)  Sei  C  (Fig.  11)  der  Mittelpunkt 
der  Erde,  deren  höchsten  Punkt  A  der  Beobachter  einnimmt,  der  den 
Mond  L  eben  aufgehen  sieht,  so  dass  also  die  Gerade  LA  den  Horizont 
des  Beobachters  bezeichnet,  und  dass  daher  der  Winkel  LAC  ein  rech- 
ter Winkel  ist.  Verlängert  man  die  Gesichtslinie  AL  des  Beobachters 
bis  an  die  hier  als  unendlich  weit  Torausgesetzte  Sphäre  des  Himmels, 

so  wird  der  Beobachter  A  den  Mond  L  bei 
dem  Stern  a  erblicken,  während  ein  Auge  im 
Mittelpunkte  C  der  Erde  den  Mond  in  der 
Geraden  CL  oder  bei  dem  Stern  c  sehen 
würde.  Der  Winkel,  welchen  diese  beiden 
Linien  Aa  und  Co  in  dem  Punkte  L  bilden, 
heisst  die  Horizontalparallaxe  des  Mon- 
des, und  da,  unserer  Voraussetzung  gemäss, 
die  Linie  La  gegen  LA  als  unendlich  gross 
angenommen  wird,  so  kann  man  den  Mittel- 
punkt des  Kreisbogens  acM  eben  so  gut  in 
L  als  in  C  oder  auch  in  A  annehmen,  so 
dass  also  dieser  Bogen  ac  als  das  Mass  jenes 
Winkels  af.c  =  ALC  angesehen  werden  darf, 
oder  dass  man  sagen  kann,  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  sei  der 
Bogen  oc,  an  dessen  beiden  Endpunkten  der  Mond  von  einem  Beobach- 
ter im  Mittelpunkte  C  der  Erde  und  von  einem  andern  ^4  auf  der  Ober- 
fläche derselben  gesehen  wird,  für  welchen  letzteren  der  Mond  eben  im 
Horizonte  steht. 

Da  die  Schenkel  des  Winkels  ALC  durch  den  Halbmesser  AC  der 
Erde  geschnitten  werden,  der  auf  AL  senkrecht  steht,  so  kann  man 
auch  sagen,  dass  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  deijenige  Winkel 
ist,  unter  welchem  einem  Auge  L  in  dem  Mittelpunkte  des  Mondes  der 
auf  dessen  Gesichtslinie  LA  senkrecht  stehende  Halbmesser  AC  der 
Erde  erscheinen  würde.  Wir  werden  bald  sehen ,  auf  welche  Art  man 
diese  Parallaxe  der  Gestirne  durch  Beobachtungen  bestimmen  und  wie 
man  aus  der  eiimial  bekannten  Parallaxe  auch  die  Entfernung,  ja 
selbst  die  Grösse  der  Gestirne  von  der  Erde  ableiten  kann.  Da  die 
Messung  dieser  Gegenstände,  zu  welchen  man  mit  keinem  Massstabe 
kommen  kann,  weil  sie  so  weit  von  uns  abstehen,  ohne  Zweifel  zu  den 
interessantesten  Gegenständen  der  Astronomie  gehört,  so  wird  es  nicht 
unangemessen  sein,  hier  etwas  länger  bei  ihnen  zu  yerweUen. 

§.    62.     (B«8timiiiiuig  nnsngänglicher  Punkte  and  Linien  anf  der  Oberfläche  der  Brde.)     DaS 

Verfahren,  dessen  sich  die  Astronomen  bedienen,  die  Distanzen  der  Ge- 
stirne von  der  Erde  zu  finden,  ist  dasselbe,  welches  unsere  Geodäten 
nnd  Feldmesser  bei  ihren  terrestrischen  Vermessungen  anwenden ,  tmd 
beide  Methoden  sind  auf  dieselben  einfachen  Sätze  der  Geometrie  ge* 
gründet,  durch  welche  man  in  einem  Dreiecke  aus  den  durch  Beobach- 
tung oder  unmittelbare  Messung  bekannten  Seiten  und  Winkeln  die 
übrigen  Theile  des  Dreiecks  findet. 

L  Sei  z.  B.  ein  Gegenstand  C  (Fig.  12)  auf  dem  Felde  gegeben, 
zu  welchem  ein  Beobachter,  der  sich  in  der  Gegend  der  Linie  HB'  auf- 
hält, nicht  kommen  kann,  weil  er  etwa  durch  einen  Fluss  oder  einen 
unzugänglichen  Sumpf  von  dem  Gegenstande  getrennt  ist.  Wenn  er 
dessenungeachtet  die  Entfernung  desselben  bestimmen  will,   so  darf  er 
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nur  in  irgend  einer  Richtung  AC,  die  durch  den  Punkt  C  geht ,  einen 
Punkt  D  so  wäiüen,  dass  BD  oder  die  Richtung  von  D  gegen  B  auf 
auf  ÄC  senkrecht  steht.  Misst  er  dann  die  Länge  dieser  Linie  DB  mit 
dem  Massstabe  oder  mit  der  Messkette,  und  misst  er  noch  an  dem 

Endpunkte  B  dieser  Linie  mit  irgend  einem 
Flg.  1».  Winkehnesser  den  Winkel  CBD,  welchen  der 

Gegenstand  C  mit  dem  Punkte  D  in  dem 
Auge  B  des  Beobachters  macht,  so  sind  in 
dem  bei  D  rechtwinkeligen  Dreiecke  die  Seite 
DB  und  der  Winkel  CBD  bekannt,  woraus 
sich  dann  sofort,  durch  eine  sehr  einfache  tri- 
gonometrische Rechnung,  auch  die  Seite  DC 
oder  BC,  das  heisst  die  gesuchte  Entfernung 
des  Gegenstandes  C  von  dem  Punkte  D  oder 
Ton  dem  Beobachter  in  B  finden  lässt  Es 
ist  nämlich  die  Seite  DC  gleich  der  Seite  BD, 
multiplicirt  mit  der  Tangente  des  Winkels  B, 
und  eben  so  ist  die  Seite  BC  gleich  der  Seite 
JBjD,  dividirt  durch  den  Cosinus  des  Winkels  B  (Einl.  JT  32).  Gesetzt, 
man  hätte  die  Linie  BD  gleich  100  Fuss,  und  den  Winkel  B  gleich 
30  Graden  gemessen,  so  mrd  man  CD  =s  57.735,  und  BC  ^  115.47 
Fuss  finden.  Will  man  auch  diese  kleinen  Rechntmgen  vermeiden,  und 
das  oben  (§.  49.  J.)  erwähnte  graphische  Verfahren  anwenden,  so  wird 
man  in  der  Ebene  einer  Tafel  oder  in  der  des  Papiers  zwei  auf  einander 
senkrechte  Linien  errichten,  die  sich  in  einem  Punkte  d  durchschneiden. 
Dann  wird  man  mit  einem,  in  sehr  kleine  Theile  getheilten  Massstabe 
auf  der  einen  dieser  senkrechten  Linien,  von  dem  Punkte  d  an  die 
Länge  db  gleich  100  solchen  Theilen  des  Massstabes  nehmen,  und  in 
dem  Endpunkte  h  dieser  Linie,  mit  einem  Winkelmasse  den  Winkel  dhc 
gleich  30  Graden  errichten,  dessen  Schenkel  bc  die  andere  der  beiden 
auf  einander  senkrechten  Linien  in  dem  Punkte  c  schneidet.  Dadurch 
hat  man  auf  dem  Papier  ein  kleines  Dreieck  bdc  erhalten,  welches  dem 
grossen  BCD  auf  dem  Felde  ganz  ähnlich  ist.  Misst  man  nun  mit  dem 
Massstabe  die  Seiten  de  und  hc  des  kleinen  Dreiecks,  so  wird  man 
de  =  57.7  und  bc  »  115.5  Theile  des  Massstabes  finden;  und  wenn 
man  z.  B.  weiss,  dass  diese  Theile  des  Stabes  auf  dem  Felde  Fusse 
bedeuten,  so  wird  man  sagen,  dass  in  dem  grossen  Dreiecke  die  Seite 
CD  =  57.7  und  BC  =  115.5  Fuss  betrage.  Man  sieht  übrigens,  dass 
es  wohl  am  .einfachsten,  aber  keineswegs  nothwendig  ist,  für  die  erste 
Seite  bc  des  kleinen  Dreiecks  genau  eben  so  viele  Theile  des  Massstabes 
zu  nehmen,  als  man  auf  dem  Felde  für  die  Linien  BC  Fuss  genommen 
hat.  Hätte  man  etwa  die  Seite  bd  nur  gleich  20  Theilen  des  Masssta- 
bes genommen,  und  dann,  durch  Auftragung  desselben  Winkels  dbc  von 
30  Graden,  das  kleine  Dreieck  bcd  construirt,  so  würde  man  mit  dem 
Massstabe  die  Seite  cd  =  11.54  und  bc  =  23.10  solcher  Theile  gefun- 
den haben.  Da  man  aber  weiss,  dass  20  Theile  des  Stabes  100  Fuss 
d.  h.  dass  ein  Theil  des  Stabes  5  Fuss  auf  dem  Felde  bezeichnen,  so 
wird  man  auch  diese  Zahlen  11.54  und  23.10  fUnfinal  nehmen,  um 
CD  =  57.7  und  BC  =  115.5  Fuss  zu  erhalten  wie  zuvor.  Man  pflegt 
das  kleinere  Dreieck  bcd  das  verjüngte  des  grossen  Dreiecks  BCD  zu 
nennen.    Beide  Dreiecke  haben  dieselben  Winkel,    aber  die  Seiten  des 
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Terjimgten  Dreiecks  sind  alle  in  demselben  Verhältnisse  z.  B.  100  oder 
lOOQmal  kleiner,  als  die  Seiten  des  geodätischen  Dreiecks,  dessen  ge- 
treae  Abbildung,  im  yeijüngten  Massstabe,  das  kleinere  Dreieck  ist. 

IL    Um  ehea  so  die  Höhe  der  Spitze  B  eines  senkrechten  Thur- 

mes  AB  (Fig.  13)  über  dem  Horizonte  AC  za  finden,   messe  man  die 

^^  13^  horizontale  Linie  AC  Ton  dem  Fusspunkte  A 

des  Thurmes  bis  zu  irgend  einem  willkürlichen 
Punkte  C  und  in  diesem  letzten  Punkte  den 
Winkel  ACB.  Dann  ist  die  gesuchte  Höhe 
«411  gleich  der  gemessenen  Seite  iiC,  multipli- 
cirt  mit  der  Tangente  des  Winkels  ACB  (£inL 
^r  §.  32).  Ist  z.  B.  AC  »  50  Fuss  und  ACB 
=  80  Grade,  so  hat  man  für  die  gesuchte 
Höhe  AB  SS  283.56  Fuss,  und  dasselbe  wird  man  auch  durch  das  rer* 
jfmgte  Dreieck  abc  finden,  dessen  Winkel  in  a  gleich  90  und  in  c  gleich 
80  Graden  sind. 

Ist  AC  s=  50  Fuss  die  Länge  des  Schattens  des  von  der  Sonne 
beschienenen  Thurmes  AB  und  beträgt  zu  derselben  Zeit  die  Schatten- 
IsDge  Ca  eines  10  Fuss  langen  und  senkrecht  auf  den  Horizont  gestell- 
ten Stabes  ab  1.763  Fuss,  so  kann  das  Dreieck  abC  selbst  als  das  ver- 
jüngte des  grossen  ABQ  angesehen  werden,  und  da  sich  die  Höhe  des 
Thumes  zu  der  des  Stabes  verhält  wie  der  Schatten  des  Thurmes  zu 
dem  des  Stabes,  so  hat  man  die  einfache  Proportion 

1.763  :  10  =  50  :  AB, 
woraus  für  die  gesuchte  Höhe  des  Thurmes  folgt  .411  ss  283.56  Fuss 
wie  zuvor. 

Diese  setzt  voraus,  dass  man  von  C  bis  zu  dem  Fusspunkte  A 
des  Thurmes  kommen  kann,  um  die  Länge  der  Linie  AC  oder  um  den 
Schatten  des  üiurmes  zu  messen.  Wenn  diess  aber  nicht  angeht  und 
der  Beobachter  z.  B.  durch  einen  Fluss  von  dem  Thurme  getrennt  ist, 
80  wird  er  von  dem  Punkte  C  aus  in  der  Richtung  nach  dem  Fuss- 
punkte A  eine  gerade  Linie  CD  als  Basis  und  an  ihren  beiden  End- 
punkten C  und  D  die  Winkel  ACB  \md  ADS  messen.  Auf  diese  Weise 
wird  er  in  den  Stand  gesetzt,  das  zu  BCD  gehörige  verjüngte  Dreieck 
zü  construiren  und  dadurch  die  Länge  der  Linie  BC  zu  finden.  Kennt 
er  aber  BC  und  den  anliegenden  Winkel  ACB^  so  wird  er  wie  früher 
das  verjüngte  in  a  rechtwinkelige  Dreieck  obC  construiren  und  daraus 
die  Seite  oft  also  auch  die  gesuchte  Höhe  AB  des  Thurmes  finden. 

IIL  Bestinmien  wir  nun  noch  die  horizontale  Distanz  AB  (Fig.  14) 
zweier  Punkte  A  und  B,  zu  deren  keinem  man  unmittelbar  mit  dem 
Massstabe  gelangen  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  in  derselben 
horizontalen  Ebene,  in  welcher  die  Linie  AB 
liegt,  die  Länge  irgend  einer  willkürlichen 
Standlinie  CD  mit  einer  Messkette  und  über- 
diess,  an  den  beiden  Endpunkten  C  und  D 
dieser  Basis,  die  vierWinkeLiCü,JiCD,  BDC,ADC 
mit  dem  Winkelmesser  bestimmen.  Diess  vor- 
ausgesetzt, wird  man  auf  der  Ebene  des  Papiers 
das  verjüngte  Dreieck  ocd  verzeichnen,  da  man 
zwei  Winkel  und  die  ihnen  anliegende  Seite  cd 


Fig.  14. 


]^04  Panllaxeo  und  BQtKNTBuogen  der  QtaÜgne  toh  d«r  Irde.       I.  Abth.  ÜBlp.  V» 

kennt.  An  dieser  Seite  cd  mrd  man  eb^i  so  das  verjüngte  Dreieck  bed 
verzeichnen,  dessen  zwei  Winkel  mit  derselben  anliegenden  Seite  cd  eben» 
falls  bekannt  sind.  Durch  diese  Gonstmction  der  beiden  Drdecke  aed 
nnd  bcd  sind  aber  auch  die  beiden  Punkte  a  und  b  in  der  Ebene  der 
Tafel  gegeben,  deren  Distanz  ah  man  daher  nur  mit  dem  zur  Constmc^ 
tion  der  Basis  cd  gebrauchten  Massstabe  zu  messen  braucht,  um  sofort 
den  gesuchten  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Punkte  A  und  B  auf 
dem  Felde  zu  erhalten. 

IV.  Das  Vorhergehende  wird  mehr  als  hinreichen  uns  von  den 
Messungen  der  Distanzen  solcher  Körper,  die  uns  selbst  ganz  unzugäng- 
lich sind,  einen  deutlichen  Begriff  zu  geben.  Wir  bemerken  nur  nod^, 
dass  die  Bestimmungen  dieser  Distanzen,  da  sie  nicht  durch  unmitteU 
bare  Messungen  sondern  erst  durch  Schlüsse  oder  durch  Rechnungen 
oder,  was  im  Grunde  dasselbe  ist,  durch  graphische  Verzeichnungen,  die 
auf  jene  Messungen  gegründet  sind,  erhalten  werden,  im  Allgemeinen 
desto  genauer  sein  müssen,  je  zuverlässiger  jene  vorhergegangenen  Mes- 
sungen sind,  und  dass  man  z.  B.  in  den  beiden  letzten  Aufgaben  die 
Höhe  des  Thurmes  AB  (Fig.  13)  oder  die  Distanz  der  beiden  Punkte 
A  und  B  (Fig.  14)  mit  einer  um  so  grösseren  Genauigkeit  erhalten 
wird,  je  grösser  die  den  beiden  erwähnten  Verfahren  zu  Grunde  liegende 
Basis  CD  ist.  Wenn  nämlich  diese  Grundlinie  CD  in  Beziehung  auf  die 
Distanzen  AC^BD  sehr  klein  ist,  so  werden  auch  die  an  den  Endpunk- 
ten C  und  D  gemessenen  Winkel  nur  sehr  wenig  von  einander  verschie- 
den sein,  und  dann  wird  der  geringste,  oft  ganz  unvermeidliche  Fehler, 
den  man  entweder  in  der  Messung  dieser  Grundlinie  oder  auch  in  der 
Beobachtung  jener  Winkel  begangen  hat,  schon  einen  sehr  nachtheiligen 
Einfluss  auf  die  daraus  abgeleitete  Grösse  AB  haben.  In  der  Geodäsie 
hängt  die  Wahl  der  Lage  und  der  Grösse  dieser  Standlinie  CD  meistens 
von  uns  ab,  nicht  so  aber  ist  es  in  der  Astronomie,  weil  es  da  gesche- 
hen kann,  dass  die  Distanzen  der  hinmilischen  Körper  von  der  Erde  so 
ungemein  gross  sind,  dass  auch  die  grössten  Grundlinien,  die  wir  auf 
der  Erde  selbst  noch  ziehen  können,  gegen  jene  Distanzen  sehr  klein 
sind  und  beinahe  als  verschwindend  betrachtet  werden  müssen,  so  dass 
also  diese  Distanzen  in  allen  jenen  Fällen  nicht  mehr  mit  der  hier  wün- 
schenswerthen  Schärfe  bestimmt  werden  können. 

Wir  wollen  nun  zu  der  Anwendung  des  Vorhergehenden  auf  die 
Körper  des  Himmels  übergehen,  und  zuerst  sehen,  wie  man,  wenn  die 
Horizontalparallaxe  derselben  (§.  61)  als  bekannt  vorausgesetzt  wird, 
daraus  die  Entfernung  dieser  Körper  von  uns  oder  von  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  ableiten  kann.  Diess  wird  keine  weiteren  Schwierig- 
keiten darbieten,  da  es  bloss  als  eine  Wiederholung  des  in  §.  62.  L 
Gesagten  betrachtet  werden  kann.  Allein  dann  wird  noch  die  Frage  zu 
beantworten  sein,  auf  welche  Weise  man  durch  astronomische  Beobach- 
tungen zur  Kenntniss  jener  Parall6txe  der  Gestirne  kommt.  Wir  wollen 
diese  Gegenstände  in  den  beiden  nun  folgenden  Abschnitten  näher  be- 
trachten. 

§.    63.      (Wie  mtax  die  Eotfernaog  dea  Oeetlrni  aiu  der  belcannten  Parallaxe  deeeelben  findet.) 

Man  sieht  von  selbst,  dass,  wenn  man  durch  irgend  eine  Beobachtung 
dahin  gelangt  ist,  die  Parallaxe  des  Mondes  (§>  61)  zu  finden,  man  da- 
durch auch  schon  die  Entfernung  desselben  von  dem  Mittelpunkte  der 
Erde  gefunden  hat.     Da  man  nämlich  in  dem  bei  A  rechtwinkeligen 
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Sreieoke  ACL  (Fig.  11)  den  Winkel  ALC  oder  die  Parallaxe  des  Mon- 
des und  die  Seite  AC  oder  den  Halbmesser  der  Erde  kennt,  der  (nach 
L4)  859.4  d.  Meilen  beträgt,  so  wird  man  nur  das  Dreieck  ACL  nach 
1  bekannten  Vorschriften  der  ebenen  Trigonometrie  oder  auch  nach 
dem  oben  (§.  49.  /.)  vorgetragenen  graphischen  Verfahren  auflösen,  um 
daraus  die  gesuchte  Entfernung  LC  des  Mondes  Ton  dem  Mittelpunkte 
der  Erde  zu  finden.  Die  erwähnten  Beobachtungen  gaben  den  Winkel 
ALC  oder  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  nahe  gleich  einem  Grade, 
woraus  folgen  würde,  dass  die  Entfernung  LC  desselben  von  dem  Mit- 
telpunkte der  Erde  49236  Meilen  beträgt.  Offenbar  ist  diess  ganz  das- 
selbe Verfahren  wie  das  in  §.  62.  /.  vorgetragene,  wenn  nämlich  in 
dem  Dreiecke  BCD  (Fig.  12)  i?  den  Mittelpunkt,  BD  den  Halbmesser 
der  Erde,  D  den  Beobachter  und  C  das  Gestirn,  also  der  Winkel 
KD  =  90®  —  CBD  die  Horizontalparallaxe  des  (Gestirns  bezeichnet. 

§.    64.      (Wie  dl«  Pumllftz«  dnrch  Beobaofatoni^n  bestimmt  wird.)        Es    wird     aber 

lacht  sein,  sich  mehrere  Arten  von  Beobachtungen  vorzustellen,  durch 
die  man  die  Parallaxe  des  Mondes  finden  kann.  Sucht  man  z.  B.  den- 
jenigen Ort  A'  (Fig.  11)  der  Oberfläche  der  Erde,  der  den  Mond  L  in 
demselben  Augenblicke  in  seinem  Zenithe  (Einl.  §.  8)  d.  h.  in  der  Ver- 
längerung seines  Erdhalbmessers  CA'  sieht,  während  ein  anderer  Ort  .4 
den  Mond  in  seinem  Horizonte  AL  erblickt,  so  werden  sich  zwei  Beob- 
achter, die  sich  zu  diesem  Zwecke  verabredet  haben,  nach  den  Punkten 
A  und  A'  begeben.  Misst  dann  jeder  von  ihnen  in  dem  entsprechenden 
Augenblicke  die  Distanz  Ma  und  Mc  des  Mondes  von  irgend  einem  be- 
nadibarten  Fixsterne  M,  so  wird  die  Differenz  ac  dieser  scheinbaren 
Distanzen  die  gesuchte  Horizontalparallaxe  des  Mondes  sein. 

Da  es  aber  vieUeicht  schwer  wäre,  diese  beiden  Orte  der  Erde  mit 
der  hier  nöthigen  Genauigkeit  auszuwählen,  und  da  überhaupt  alle  Beob- 
achtungen der  Gestirne  in  der  Nähe  des  Horizonts  sehr  unsicher  sind, 
wovon  wir  die  Ursache  später  kennen  lernen  werden,  so  wollen  wir  die 
Pftrallaxe  der  Gestirne  noch  auf  eine  andere  Art  zu  bestimmen  suchen. 
Sei  C  (Fig.  15)  der  Mittelpunkt  und  AW  der  Nord-   und  Südpol  der 

Erde.    Die  beiden  Beobachter  A  und  A' 
*^*  ***  sollen  zu  beiden  Seiten  des  Aequators 

und  in  demselben  Meridian  NA  A*  N' 
liegen,  so  dass  daher  der  Mond  L  für 
beide  zu  derselben  Zeit  culminirt. 
Nehmen  wir  an,  dass  beide  die  Zenith- 
distanzen  des  Mondes  zur  Zeit  seiner 
Gulnünation  beobachtet  haben.  Diese 
Zenithdistanzen  sind  die  Winkel  LAZ 
und  LAZ*  ^  welche  die  Gesichtslinien 
LA  und  LA  mit  den  verlängerten  Erd- 
halbmessem  CA  und  CA*  bilden.  Kennt  man  aber  diese  beiden  Winkel 
durch  die  unmittelbare  Beobachtung,  so  sind  auch  die  beiden  an  A  und 
i'  liegenden  inneren  Winkel  des  Vierecks  LACA*  bekannt.  Der  Win- 
kel ACA'  desselben  Viereckes  ist  gleich  der  Summe  der  geographischen 
Breiten  (Einl.  §.  18.  //.  und  §.  23)  der  beiden  Beobachter  und  daher 
ebenfalls  eine  gegebene  Grösse,  wenn,  wie  hier  vorausgesetzt  wird,  die 
Breiten  der  Beobachtungsorte  A  und  A*  gegeben  sind.  Demnach  kennt 
Bian  auch    den  vierten  Winkel  ALA\  da  die  vier  Winkel  eines  jeden 


\Q%  Pftt«Ufts«a  und  KBtf«rBOBCWi  d«r  0«ttini«  tob  d«r  Bid«.      I.  AbtlL  Kftp»  V. 

Vierecks  immer  Tier  Rechten  gleich,  und  da  drei  derselben  schon  be- 
kannt sind.  Auch  sieht  man  schon  aus  dem  blossen  Anblicke  der  Fi- 
gur, dass  in  dem  Dreiecke  ÄCL  die  beobachtete  Zenithdistanz  LAZ 
der  äussere  Winkel,  der  bekanntlich  den  beiden  inneren  entgegenge- 
setzten ALC  und  ÄCL  zusammen  genommen  gleich  ist,  so  dass  also 
der  Winkel  ALA^  am  Monde  gleich  ist  der  Summe  der  beiden  Zenith- 
distanzen  weniger  der  Summe  der  beiden  geographischen  Breiten.  Da 
sonach  in  dem  Vierecke  ACAlh  alle  Winkel  und  äberdiess  noch  die 
zwei  gleichen  Seiten  AC  und  A^C^  die  den  Halbmesser  der  Erde  aus- 
drücken, bekannt  sind,  so  wird  man  dadurch  auch  das  ganze  Vieredc 
nach  §.  49.  /.  auflösen  und  die  Entfernimg  LC  des  Mondes  Tom  Mit- 
telpunicte  der  Erde,  und  damit  durch  ein  ähnliches  Verfahren  wie  in 
§.  63  die  Horizontalparallaxe  des  Mondes  bestimmen. 

Sollten  die  beiden  Beobachter  nicht  genau  in  demselben  Meridian 
sein,  eine  Bedingung,  die  nicht  leicht  zu  erhalten  ist,  so  wird  es  genü- 
gen, wenn  ihre  Meridiane,  d.  h.  wenn  ihre  geographischen  Längen  nur 
eben  nicht  viel  von  einander  yerschieden  sind.  Dann  werden  nämlich 
die  beiden  beobaditeten  mittägigen  Zenithdistanzen  nicht  mehr  gleich- 
zeitig sein,  was  doch  eigentiich  statthaben  muss,  wenn  die  Methode 
überhaupt  noch  anwendbar  sein  solL  Allein  man  kann  entweder  aus 
den  Mondstafeln  oder  auch  aus  den  an  den  vorhergehenden  und  nach- 
folgenden Tagen  beobachteten  Mittagshöhen  des  Mondes  leicht  die  ge- 
ringe Höhenänderung  desselben  ableiten,  die  der  kurzen  Zwischenzeit 
jener  beiden  Culminationen  entspricht  und  so  durch  eine  kleine  Becb- 
nung  die  beobachteten  Zenithdistanzen  auf  gleichzeitige  oder  auf  solche 
bringen,  die  in  demselben  Augenblicke  stattgehabt  hätten.  Je  weniger 
die  Meridiane  der  beiden  Orte  von  einander  verschieden  sind,  desto 
kleiner  und  desto  sicherer  wird  also  auch  jene  Beduction  sein.  Umge- 
kehrt aber  wird  man,  wie  es  für  sich  klar  ist,  die  Distanz  der  Parallel- 
kreise AAl  oder  die  Differenz  der  geographischen  Breiten  der  Beobach- 
ter so  gross  als  möglich  nehmen,  um  die  Parallaxe  des  Gestirns  mit 
der  grösstmöglichen  Sicherheit  zu  bestimmen.  Endlich  wird  diese  Be- 
stimmung im  Allgemeinen  desto  genauer  sein,  je  kleiner  die  Distanz  JErC 
des  Gestirns  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  oder  mit  anderen  Worten, 
je  grösser  die  gesuchte  Horizontalparallaxe  desselben  ist,  weil  für  sehr 
weit  entfernte  Gestirne  die  Zenithdistanz  ZAL  dem  geocentrischen  Win- 
kel ZCL  sehr  nahe  gleich  ist,  so  dass  schon  der  geringste  Fehler  in 
diesen  Zenithdistanzen,  oder  auch  in  den  geographischen  Breiten  der 
Beobachtungsorte,  den  sehr  kleinen  Winkel  AlLa*  sehr  entstellet  und 
endlich  die  ganze  Methode  unbrauchbar  machen  würde,  wie  diess  z.  B. 
bei  der  Sonne  der  Fall  ist,  da  ihre  Horizontalparallaxe  nur  8.57  Sekun- 
den beträgt. 

Für  die  der  Erde  sehr  nahen  Gestirne,  wie  z.  B.  für  den  Mond, 
wird  man  selbst  diese  Gorrespondenz  eines  zweiten  Beobachters  entbeh- 
ren und  die  Parallaxe  schon  durch  einen  einzelnen  Beobachter  bestim- 
men können,  ohne  dass  dieser  genöthigt  wäre,  seine  Stelle  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  zu  verlassen.  Wenn  nämlich  der  Mond  L  (Fig.  11)  für 
den  Beobachter  in  A  aufgeht,  so  sieht  er  ihn  bei  dem  Sterne  a,  wäh- 
rend ihn  ein  Beobachter  im  Mittelpunkte  C  der  Erde  bei  dem  Sterne  c 
sehen  würde,  so  dass,  wie  gesagt,  oo  die  Horizontalparallaxe  des  Mon- 
des ist.    Allein  der  Beobachter  kennt  den  Stern  noch  nicht,   bei  dem 
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der  Mond,  von  C  gesehen,  erscheinen  würde,  also  ist  ihm  auch  dieser 
Bogen  M  noch  unbekannt.  Aber  einige  Standen  später,  wo  der  Mond 
bei  gehöriger  Wahl  des  Beobachtungsortes  durch  das  Zenidi  E  desseU 
b^i  Beobachters  A  geht,  fallen  die  beiden  Linien  LA  und  LC  zusam- 
men,  nämlich  beide  auf  die  Linie  CAZ^  und  nun  sieht  der  Beobachter 
in  A^  so  wie  der  in  C,  den  Mond  bei  demselben  Stern  c,  dessen  Di* 
stanz  von  a  man  daher  nur  zu  messen  braucht,  um  die  gesuchte  Hon- 
zontalparaUaze  oc  des  Mondes  zu  erhalten.  Noch  besser  wiid  es  sein, 
den  Mond  bei  seinem  Aufgange  und  bei  seinem  darauf  folgenden  Unter- 
gange zu  beobachten,  weil  man  auf  diese  Weise  die  doppelte  Horizon- 
talparallaze  erhalt  und  kleinere  Fehler  der  Beobachtungen,  die  man  nie 
ganz  Termeiden  kann,  einen  geringeren  Eüifluss  auf  das  gesuchte  Resul- 
tat haben. 

So  wie  übrigens  der  Winkel  CLA^  wo  das  Gestirn  L  im  Horizonte 
AL  des  Beobachters  ist,  die  Horizontalparallaxe  des  G^tims 
heisst,  so  heisst  auch  der  Winkel  CL'A^  wo  das  Gestirn  L*  von  dem 
Beobachter  in  .4  in  der  Höhe  LAL'  über  seinem  Horizonte  (s.  Einl. 
§.  10)  gesehen  wird,  die  Höhenparallaxe  des  Gestirns,  die  immer 
kleiner  wird,  je  grösser  die  Höhe  LAL'  des  Gestirns  ist,  bis  sie  endlich 
im  Zenithe,  wo  die  Höhe  gleich  90^  wird,  völlig  verschwindet.  Man 
sieht  leicht,  dass  die  Höhenparallaxe  eines  Grestims  gleich  ist  der  Hori- 
zontalparallaxe multiplicirt  mit  dem  Cosinus  (Einl.  §.  32)  der  Höhe 
desselben. 

§.    65.      (Wl«  die  Oröw«  der  0«ttirne  geftmdM  wird.)      Wir     haboU    ObCU    (§.    62) 

gezeigt,  wie  man,  wenn  die  Horizontalparallaxe  eines  Gestirns  bekannt 
ist,  die  Entfernung  desselben  von  der  Erde  finden  kann.  Nimmt  man 
nämlich  den  Halbmesser  der  Erde  zu  859.4  Meilen  (§.  4)  an,  so  findet 
man  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  des  Gestirns  von  dem  der  Erde, 
wenn  man  diese  Zahl  859.4  durch  den  Sinus  (Einl.  §.  32)  der  Horizon- 
talparaUaxe  dividirt.  Für  die  Sonne  z.  B.  hat  man,  wie  wir  bereits 
oben  gesagt  haben,  die  Horizontalparallaxe  8". 57,  also  wäre  die  Ent- 
fernung derselben  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gleich  20680000 
Meilen. 

Der  Planet  Venus,  der  unter  der  Benennung  des  Morgen-  und 
Ab^idstems  bekannt  ist,  erscheint  uns  in  seinem  Durchmesser  von  sehr 
verschiedener  Grösse,  woraus  folgt,  dass  seine  Entfernung  von  der  Erde 
ebenfalls  sehr  verschieden  sein  müsse.  Wenn  er  uns  am  nächsten  steht, 
oder  wenn  er  am  grössten  erscheint,  beträgt  seine  Horizontalparallaxe 
Si^.öS,  woraus,  wie  zuvor,  folgt,  dass  er  zu  dieser  Zeit  5127000  Meilen 
von  ums  entfernt  ist.  In  seinem  grössten  Abstände  von  der  Erde  ist 
seine  Horizontalparallaxe  nur  5''.06  und  daher  seine  Entfernung  35036000 
Meilen. 

Kennt  man  einmal  die  Entfernung  eines  Gestirns  von  der  Erde, 
80  darf  man  sie  nur  mit  dem  Sinus  des  scheinbaren  Halbmessers  des- 
selben multipliciren,  um  sofort  auch  den  wahren  Halbmesser  des  Ge- 
stims  zu  erhalten.  Der  scheinbare  Halbmesser  ist  die  Hälfte  des  Win- 
kels, z.  B.  in  Sekunden  ausgedrückt,  unter  welchem  uns  der  Durch- 
messer des  Grestims  erscheint,  während  der  wahre  Halbmesser  desselben 
den  Abstand  des  Mittelpunktes  des  Gestirns  (z.  B.  in  Meilen  ausge- 
druckt), von  irgend  einem  Punkte  seiner  sphärischen  Oberfläche  bezeich- 
net.   Kennt  man  aber  den  wahren  Halbmesser  einer  Kugel,   so  findet 
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man  daraus,  nach  den  in  §.  5  aufgestellten  Formeln,  auch  die  Ober* 
fläche  und  den  körperlichen  Inhalt  derselben,  jenen  in  Quadrat-  und 
diesen  in  Eubik-Meilen.  Um  endlich  bei  diesen  kleinen  Rechnungen 
die  Sinus  gänzlich  zu  vermeiden,  kann  man  auch  sagen,  dass  der  wahre 
Halbmesser  eines  Gestirns  gleich  ist  der  Zahl  859.4,  multiplidrt  durch 
den  scheinbaren  Halbmesser  und  dividirt  durch  die  Horizontalparallaxe 
des  Gestirns. 

So  hat  man  für  die  Sonne  den  scheinbaren  Halbmesser  961''  und 
die  Horizontalparallaxe  8''.57,  also  ist  der  wahre  Halbmesser  der  Sonne 
96400  Meilen,  oder  nahe  112mal  grösser  als  der  Halbmesser  der  Erde. 
Da  sich  nun  die  Oberflächen  der  Kugeln  wie  die  Quadrate,  und  die  kör- 
perlichen Inhalte  derselben  wie  die  Würfel  ihrer  Halbmesser  verhalten, 
so  folgt,  dass  die  Oberfläche  der  Sonne  12544mal  grösser  ist,  als  die 
der  Erde,  und  dass  das  Volumen  der  Sonne  1404900mal  grösser  ist,  als 
das  der  Erde,  oder  dass  man  aus  der  Sonne  gegen  1 V2  Millionen  solcher 
Kugeln,  wie  unsere  Erde  ist,  bilden  könnte. 

Wendet  man  endlich  dieselben  kleinen  Berechnungen  auf  die  Yenus 
an,  deren  scheinbarer  Halbmesser  in  ihrer  grössten  Nähe  32''.8  und  in 
ihrer  grössten  Entfernung  4'^8  ist,  so  findet  man  für  den  wahren  Halb- 
messer der  Venus  815  Meilen,  woraus  folgt,  dass  dieser  Planet  nur 
wenig  kleiner  ist,  als  unsere  Erde. 

§.  66.  (OenfttUgkeit  der  Torhergeiienden  Bestimmiixigeii.)  Die  Vorhergehenden  Be- 
stimmungen der  Entfernung  sowohl,  als  auch  die  der  absoluten  Grösse 
der  Gestirne  beruhen,  wie  man  sieht,  auf  den  Winkeln,  welche  die 
scheinbaren  Halbmesser  und  die  Horizontalparallaxe  dieser  Gestirne 
ausdrücken.  Je  genauer  diese  Winkel  gemessen  werden  können,  desto 
genauer  werden  auch  im  Allgemeiaen  die  daraus  durch  Rechnung  abge- 
leiteten Resultate  für  die  Entfernung  und  die  Grösse  der  Gestirne  sein. 
Eine  besondere  Sorgfalt  wird  man  aber  auf  die  genaueste  Bestimmung 
der  HorizontalparaUaxe  vorzüglich  in  denjenigen  Fällen  wenden,  wo 
diese  Parallaxe,  wie  bei  der  Sonne,  selbst  nur  sehr  klein  ist.  Denn  da 
nach  dem  Vorhergehenden  der  Bruch,  der  die  Entfernung  sowohl  als 
die  absolute  Grösse  ausdrückt,  zu  seinem  Nenner  diese  Parallaxe  hat, 
so  wird  der  geringste  Fehler  in  der  letzten  auf  die  Bestimmung  der 
Entfernung  sowohl  als  auf  die  des  wahren  Halbmessers  des  Gestirns 
schon  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  äussern.  Wäre  z.  B.  die  Hori- 
zontalparaUaxe der  Sonne  um  eine  Sekunde  grösser,  also  9".57,  so 
würde  der  wahre  Halbmesser  derselben  86300,  also  über  10000  Meilen 
kleiner  als  früher,  und  die  Entfernung  derselben  von  der  Erde  18520000, 
oder  über  2  Millionen  Meilen  kleiner  als  zuvor  geAinden  werden.  Be- 
sonders wichtig  wird  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  seiu,  weil 
diese  Grösse,  wie  wir  später  sehen  werden,  auf  die  genaue  Eenntniss 
der  Dimensionen  unseres  ganzen  Planetensystems  den  wichtigsten  Ein- 
fluss hat,  und  weil  sie,  oder  was  dasselbe  ist,  weil  die  aus  ihr  abgelei- 
tete Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  gleichsam  der  Massstab  ist, 
mit  welchem  wir  alle  übrigen  Distanzen  der  Himmelskörper  auszumessen 
pflegen.  Wir  werden  daher  weiter  unten  die  Leser  noch  mit  andern 
Mitteln  bekannt  zu  machen  suchen,  diese  Parallaxe  der  Sonne  mit  be- 
deutend grösserer  Schärfe  zu  bestimmen,  als  es  durch  die  bisher  vor- 
getragenen Methoden  möglich  ist.  —  üebrigens  würde  man  aus  diesen 
grossen  Unterschieden  mit  Unrecht  folgern,    dass  wir  die  Entfernungen 
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aller  Körper  unsereB  Planetensystems  nur  sehr  unvollkommen  kennen, 
da  jene  grossen  Differenzen  nur  für  die  von  uns  sehr  entfernten,  nicht 
aber  auch  für  die  näheren  Grestime  statthaben.  Für  den  Mond  z.  B. 
findet  man  (§.  63),  wenn  man  die  Horizontalparallaxe  gleich  einem  Grad 
Toraussetzt,  die  Entfernung  desselben  gleich  49236  Meilen.  Ist  aber  die 
Horizontalparallaxe  desselben  gleich  1^  0'  1'',  so  ist  die  Entfernung 
gleich  49223  Meilen.  Sind  wir  also  über  die  Horizontalparallaxe  des 
Mondes  eine  Sekunde  ungewiss,  so  heisst  diess,  dass  wir  über  die  Ent- 
fernung desselben  nur  über  13  Meilen  oder  über  den  S800sten  Theil 
der  ganzen  Distanz  imgewiss  sind.  Es  ist  aber  sehr  zweifelhaft,  ob  wir 
selbst  die  Distanz  der  vorzüglichsten  Städte  der  Erde  auf  ihren  3800sten 
Theü  genau  kennen ;  demnach  darf  man  allerdings  sagen,  dass  die  Astro- 
nomen  die  Wege  am  Himmel  oft  besser  wissen,  als  unsere  Geographen 
auf  der  Erde. 

/.  Was  aber  überhaupt  unsere  Messungen  der  Winkel  zwischen 
den  Gestirnen  des  Himmels  betrifft,  so  wollen  wir  bemerken,  dass  die 
Kreise  unserer  besten  neueren  Instrumente  von  zwei  zu  zwei  Sekunden 
getheilt  sind,  und  dass  man  in  den  meisten  Fällen,  wenn  man  mit  der 
gehörigen  Umsicht  zu  Werke  geht  und  die  Beobachtungen  unter  gün- 
stigen Umständen  wiederholt,  jeden  Winkel  bis  auf  eine  Sekunde,  d.  h. 
also,  bis  auf  den  1296000sten  Theil  der  Peripherie  des  Kreises  genau 
erhalten  kann.  Misst  man  mit  einem  solchen  Instrumente  den  Winkel 
eines  Gegenstandes,  der  eine  d.  Meile  oder  22843.4  Par.  Fuss  von  dem 
Mittelpunkte  des  Instruments  entfernt  ist,  und  beträgt  der  Fehler  des 
beobachteten  Winkels  eine  Sekunde,  so  beträgt  dieser  Fehler  in  dem 
Gegenstande  selbst  einen  Fehler  von  0.1107  Fuss,  um  welchen  derselbe 
n  Beinern  Durchmesser  zu  klein  oder  zu  gross  gefunden  würde.  Für 
eine  Entfernung  von  100  oder  1000  M.  würde  dieser  Fehler  von  einer 
Sekunde  11.07  oder  110.74  Fuss  u.  s.  w.  Kurz,  er  würde  immer  den 
0.00(HK)4858ten  Theil  der  Entfernung  des  Gegenstandes  von  dem  Beob- 
Achter  betragen.  Für  den  Mond,  dessen  Entfernung  49200  Meilen  ist, 
würde  dieser  Fehler  nahe  zwei  Zehntel  einer  Meile,  für  die  Sonne  aber, 
die  20  V?  Millionen  M.  von  uns  absteht,  würde  dieser  Fehler  schon  nahe 
100  M.  ausmachen,  über  die  wir  z.  B.  in  dem  wahren  Halbmesser  der 
Sonne  unsicher  sind,  wenn  der  Fehler  unserer  Beobachtung  des  schein- 
baren Halbmessers  derselben  eine  Sekunde  beträgt.  Uebrigens  ist  eine 
Sekunde,  am  Himmel  gesehen,  nur  eine  sehr  kleine  Grösse,  und 
BOT  durch  unsere  besseren  Femröhre  mit  einiger  Sicherheit  zu  messen, 
da  der  Durchmesser  der  Sonne  nahe  2000  Sekunden  und  der  des  Satums, 
ohne  seinen  Ring,  so  klein  er  uns  auch  erscheint,  doch  volle  18  Sekun- 
den, d.  h.,  kaum  den  dritten  Theil  des  Raumes  beträgt,  den  ein  gewöhn- 
hdes  Menschenhaar  mit  seiner  Breite  am  Hinmiel  bedecken  würde,  wenn 
es  in  der  Entfernung  vom  Auge,  wo  es  am  reinsten  und  deutlichsten 
erscheint,  gehalten  wird. 

//.  Um  dieselbe  Sache  noch  von  einer  anderen,  unserem  Zwecke 
i&ehr  angemessenen  Seite  darzustellen,  wollen  wir  bedenken,  dass 
vir,  der  vorhergehenden  Voraussetzung  gemäss,  mittelst  unserer  Instru- 
aente  xmd  der  an  sie  angebrachteh  Femröhre  den  Durchmesser  eines 
Gt^enstandes  noch  bemerken  und  selbst  an  unserem  Instrumente  messen 
können,  wenn  derselbe  in  unserem  durch  das  Femrohr  bewaffneten  Auge 
einen  Winkel  von  einer  Sekunde  einninmit,  oder  was  dasselbe  ist,  wenn 
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dieser  Durchmesser  nur  den  0.00000485sten  Theil,  oder  nahe  den  zwei- 
malhonderttaasendsten  Theil  der  Entfernung  des  Gegenstandes  yob  un* 
serem  Auge  beträgt  Also  werden  wir  auch  in  dem  scheinbaren  Orte 
dieses  Gregenstandes  schon  eine  Aenderung,  und  zwar  von  einer  Sekunde 
bemderken,  wenn  wir  den  Standpunkt  unseres  Auges,  oder  wenn  wir  den 
Afittelpunid;  unseres  Instrumentes,  s^okrecht  auf  die  Gesichtslinie,  um 
eine  Grösse  verrücken,  die  nur  den  200000sten  Theil  jener  üntfemung 
des  Gegenstandes  von  uns  ausmacht,  und  wenn  wir,  oei  einer  solchen 
Yerrnclning  des  Auges,  keine  Aenderung  an  dem  scheinbaren  Orte  des 
Gegenstandes  beme»en  sollten,  so  werden  wir  daraus  den  Schluss  zie- 
hen, dass  er  noch  weiter  von  uns  entfernt  sein  muss,  als  diese  Ver- 
rückung des  Auges,  200000mal  genommen,  beträgt. 

Nehmen  wir  z.  B.   an,   der  Mittelpunkt  unseres  Instrumentes    sei 
in  der  Peripherie  des  Kreises  .4.4'  (Fig.  16),   und  zwar  zuerst  in  dem 

Punkte  A  aufgestellt,   und  man  habe  damit 
Fl«.  IS.  den  Winkel  FAm  des  Gegenstandes  m   mit 

der  fixen  Linie  A  V  gemessen.  Es  sei  nun 
AA*  ein  Bogen  von  90  Graden  und  die  Linie 
AI  Y*  mit  A  V  parallel.  Wenn  der  Halbme&ser 
CA  oder  C.4'  des  Kreises  fiinf  Fuss  und  die 
Distanz  Cm  des  Gegenstandes  eine  Million 
Fusse  oder  nahe  44  M.  beträgt,  so  werden 
wir,  wenn  wir  von  A  nach  .4'  gehen,  wo  der 
Halbmesser  ÄC  senkrecht  auf  die  erste  Ge- 
sichtslinie CAm  steht,  mit  unbewafinetem 
Auge  und  ohne  Instrument  keine,  auch  nicht 
die  geringste  Aenderung  in  dem  scheinbaren 
Orte  des  Gegenstandes  m  bemerken,  oder 
die  Winkel  VAm  und  V*Am  werden  uns  roll* 
kommen  gleich  erscheinen.  Mit  unserem  In- 
strumente aber  werden  wir,  wenn  wir  den 
Mittelpunkt  desselben  in  A^  aufstellen,  den 
Unterschied  dieser  Winkel,  da  er  in  der  That 
eine  Sekunde  beträgt,  schon  bemerken  können. 
///.  Diess  ist  demnach  einer  von  den  Fällen,  die  so  oft  in  der 
Astronomie  vorkommen,  wo  uns  genaue  Messungen,  die  wir  mit  Hülfe 
eines  guten  Instruments  angestellt  haben,  in  eine  sehr  vortheilhafte  und 
von  jener  ganz  verschiedene  Lage  versetzen,  mit  welcher  wir  uns,  ohne 
den  Beistand  dieser  Instrumente  und  bloss  tmseren  Sinnen  vertrauend, 
begnügen  müssten.  Durch  die  Unterstützung  dieser  Instrumente,  durch 
den  vollkommenen  Bau  und  die  genaue  Eintheilung  der  Kreise  sowohl, 
als  auch  durch  die  Vorzüglichkeit  der  Femröhre,  die  beide  durch  die 
Künstler  unserer  Zeit  zu  einem  so  hohen  Grade  der  Vollendung  ge* 
bracht  worden  sind,  ist  es  uns  möglich  geworden,  Gegenstände,  von 
welchen  unsere  Vorfahren  keine  Ahnung  haben  konnten,  nicht  bloss  zu 
sehen,  sondern  förmlich  zu  beobachten,  einer  genauen  Messung  zu  unter- 
werfen, darauf  mit  Sicherheit  weitere  Schlüsse  zu  bauen  und  auf  diesem 
Wege  die  Natur  um  ihre  so  lange  vor  uns  verborgenen  Geheünnisse  zu 
bemigen.  Aber,  so  weit  wir  auch  auf  dieser  Bahn  vorgedrungen  sind, 
und  so  sehr  sich,  durch  die  Vervollkommnung  jener  mechanischen  Hülüs- 
mittel   sowohl,    als    auch   durch    die  Vollendung  der  mathematischen 
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Analyse,  dieses  wanderroUen  Instrumentes  unseres  geistigen  Auges,  so 
sehr  sich  auch  durch  diese  vielfache  Hülfe  der  Kreis  unserer  Kenntnisse 
der  Natur  und  ihrer  Gesetze  erweitert  haben  mag  —  noch  liegt  ein 
grosser  Theil  dieses  unabsehbaren  Feldes  unerforscht  und  in  Dunkel 
gdiünt  Tor  uns,  und  unseren  glücklicheren  Nachkommen  wird  es  auf- 
behalten sein,  die  uns  unübersteiglichen  Hindemisse  zu  besiegen,  die 
Grenzen  der  Wissenschaft  zu  erweHem  und  den,  in  Betracht  des  noch 
Unbekannten,  gewiss  nur  sehr  kleinen  Schatz  von  Kenntnissen,  den  wir 
ihnen  mit  Vertaiuen  als  ihr  bestes  Erbe  hinterlassen,  durch  Fleiss  und 
Eänsicbt  und  durch  neue  Verbesserungen  ihrer  Hälftmittel  zu  vermeh- 
ren. Wir  werden  nur  zu  bald  sehen,  wo  und  wie  sehr  es  uns  noch 
fehlt,  wie  viel  uns  noch  zu  wünschen  übrig  ist  und  wie  beschränkt  un- 
sere Kenntmsse  selbst  in  derjenigen  Wissenschaft  sind,  in  welcher  der 
menschliche  Geist  weiter,  als  in  jeder  anderen,  vorgedrungen  ist. 

§.  67.  (Bniferaiuig  ond  0r6M«  d«r  rizflterne.)  Wir  haben  obeu  (§.  64)  die 
Mittel  vorgetragen,  die  Horizontalparallaxe  der  Gestirne  durch  Beobach- 
tungen zu  bestimmen  und  sie  auch  auf  einige  Körper  unseres  Planeten- 
systems,  auf  den  Mond,  die  Venus  und  die  Sonne  angewendet.  —  Allein 
diese  Körper  sind  alle,  wenn  sie  gleich  durch  Tausende,  ja  selbst  durch 
Millionen  Meilen  von  uns  getrennt  sind,  doch  immer  noch  für  nahe, 
wenigstens  für  so  nahe  zu  achten,  dass  der  Halbmesser  unserer  Erde, 
in  Beziehung  auf  die  Distanz  jener  Körper,  nicht  mehr  als  ein  ganz 
verschwindender  Punkt  angesehen  werden  darf,  wenigstens  nicht  für  die 
besten  unserer  Instrumente,  mit  welchen  wir,  wie  wir  oben  angenommen 
haben,  die  gewiss  sehr  kleine  und  unseren  unbewaffneten  Augen  ganz 
tmmerkliche  Grösse  von  einer  Sekunde  noch  deutlich  unterscheiden  kön- 
nen. Für  den  entferntesten  Körper  unseres  Systems,  für  den  Planeten 
Neptun,  beträgt  diese  Horizontalparallaxe,  selbst  wenn  sie  am  grössten 
ist,  nur  0.30  einer  Sekunde,  und  sie  ist  daher  bereits  so  klein,  dass 
wir  sie,  ungeachtet  der  grossen  Vollkommenheit  unserer  neueren  Instru- 
mente, nur  mit  Mühe  bemerken  würden.  Auch  ist  sie  nicht  durch  Beob- 
achtungen der  Art,  wie  die  in  §.'  64  erklärten,  erhalten  worden.  Aber 
nach  dem  oben  (§.  58)  angeführten  Gesetze  Kepler's  und  der  bekann- 
ten Umlaufszeit  des  Neptun  um  die  Sonne,  die  164.6  Jahre  beträgt,  fin- 
det man,  dass  seine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  595  Millionen 
MeQ^i  übersteigt.  Dividirt  man  also  den  Halbmesser  der  Erde  von  859 
M.  durch  595  Millionen,  so  erhält  man  den  Sinus  der  Horizontalparall- 
sxe  dieses  entferntesten  aller  Planeten,  die  also,  auf  diesem  Wege,  gleich 
V'.SO  gefunden  wird. 

AUein  dieser  Weg  ist  uns  für  die  Fixsterne  verschlossen,  da  diese 
nicht,  wie  die  Planeten,  für  welche  allein  jenes  Gesetz  gilt,  sich  um  die 
Sonne  bewegen.  Dass  aber  diese  Fixsterne  noch  weiter,  als  jener  Pla- 
net, von  uns  entfernt  sein  müssen,  folgt  schon  daraus,  weil  wir  diesen 
Planeten,  so  oft  er  an  einem  jener  Sterne  nahe  vorbei  geht,  sie  bedecken 
mkea,  während  man  noch  nie  einen  Stern  auf  der  Scheibe  des  Plane- 
ten, oder  während  man  noch  nie  einen  Stern  vor  dem  Planeten  ge- 
fidien  hat. 

Da  nun  die  Parallaxe  des  Neptun  bereits  so  klein  ist,  dass  sie 
selbst  für  unsere  besten  Instrumente  als  kaum  beftierkbar  betrachtet 
werden  muss,   so  würde  es  eine  vergebliche  Mühe  sein,  die  Parallaxe, 
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also  auch  die  Entfernung  der  noch  viel  weiter  entfernten  Fixsterne 
durch  eine  der  oben  angeführten  Methoden  kennen  lernen  zu  wollen. 

Wir  haben  oben  (§.  62.  IV.)  ges^en,  dass  bei  diesen  Methoden, 
die  Parallaxe  zu  bestimmen,  alles  auf  die  Grösse  der  Basis  oder  der 
Grundlinie  ankommt,  und  dass  das  Resultat  im  Allgemeinen  desto  ge- 
nauer sein  wird,  je  grösser  diese  Basis  ist.  Allein  die  grösste  dieser 
Grundlinien,  die  wir  auf  der  Erde  erhalten  können,  ist  der  Halbmesser, 
oder  wenn  man  das  Doppelte  dieser  Parallaxe  sucht,  der  Durchmesser 
der  Erde,  d.  h.  eine  gerade  Linie  von  1718.8  Meilen.  Diese  Grösse,  die 
nahe  zehnmal  grösser  ist,  als  die  Distanz  von  Wien  nach  Paris,  ist 
daher  gegen  die  Distanz  der  Fixsterne  von  uns  nur  als  ein  unmerklicher 
Punkt  zu  betrachten,  und  wir  haben,  so  lange  uns  keine  andere  Stluid> 
linie,  als  der  Halbmesser  der  Erde  gegeben  wird,  durchaus  kein  Mittel, 
die  Entfernung  derjenigen  Himmelskörper  zu  bestimmen,  die  beträcht- 
lich weiter  als  Neptun  von  uns  abstehen.  Ein  Gestirn,  welches  eine 
Billion  Meilen  von  uns  entfernt  ist,  würde  eine  Parallaxe  von  0.0002 
einer  Sekunde  oder  eine  so  geringe  Grösse  haben,  dass  sie  wohl  nie  für 
ein  menschliches  Auge  bemerkbar  sein  wird,  welches  auch  die  Verbesse- 
rungen sein  mögen,  deren  in  der  Folgezeit  unsere  Instrumente  sich  noch 
erfreuen  können. 

§.  68.  (Jährliche  Paniiaxe  der  FiMtenie.)  Wenn  aber  die  jährliche  Bewe- 
gung der  Erde  xmi  die  Sonne,  die  wir  in  dem  vorhergehenden  Kapitel 
betrachtet,  und  aus  den  dort  angeführten  Gründen  bereits  sehr  wahr- 
scheinlich gefunden  haben,  in  der  That  wahr  sein  sollte,  so  würde  uns 
dadurch  nicht  nur  die  gewünschte  grössere  Basis,  sondern  auch  zugleich 
einer  der  schönsten  Beweise  für  diese  jährliche  Bewegung  der  Erde 
selbst  gegeben  sein.  Denn,  wenn  die  Erde  sich  in  der  That  in  jedem 
Jahre  in  einem  Kreise  bewegt,  dessen  Halbmesser  gleich  der  Entfernung 
derselben  von  der  Sonne  oder  gleich  20680000  M.  ist,  so  werden  wir 
uns  auf  diesem  unserem  Weltschiffe  am  Ende  eines  jeden  halben  Jahres 
an  einer  Stelle  des  Himmels  befinden,  die  über  41  Millionen  Meilen  von 
dem  Punkte  entfeiiit  ist,  wo  sich  die  Erde  am  Anfange  jenes  Semesters 
befand,  und  eine  so  gewaltige  Entfernung  wird  wohl  auf  die,  aus  diesen 
beiden  Stellungen  der  Erde  sichtbaren  Gestirne  und  ihre  Lage  am  Him- 
mel, einen  sehr  deutlichen  Einfluss  äussern.  Dadurch  wäre  uns  also 
ein  ganz  anderer  Massstab,  die  Räume  des  Universums  auszumessen, 
gegeben,  der  gegen  24000mal  grösser  ist,  als  jener  erste,  und  für  den 
daher  auch  wohl  jene  kleinen  Winkel,  die  in  Beziehung  auf  den  Halb- 
messer der  Erde  für  unsere  Sinne  gänzlich  verschwinden,  da  sie  nun 
nahe  in  demselben  Verhältnisse  oder  24000mal  vergrössert  werden,  sich 
unseren  Beobachtungen  nicht  weiter  entziehen  werden.  Wir  wollen  die- 
sen glücklichen  Umstand,  in  welchen  uns  die  Bewegung  unserer  Erde 
versetzt,  und  durch  welchen  unser  Gesichtskreis  am  Himmel  so  bedeu- 
tend erweitert  werden  soll,  sogleich  näher  betrachten. 

Zuerst  wird  es  zweckmässig  sein,  sich  von  der  eigentlichen  Grösse 
dieser  neuen  Standlinie  von  41  Millionen  Meilen  einen  uns  mehr  ange- 
messenen sinnlichen  Begriff  zu  machen.  Sie  ist  nahe  200000mal  grösser 
als  die  Entfernung  Wiens  von  Paris.  Sie  verhält  sich  zu  einer  Meile, 
wie  die  Zeit  von  nahe  zwei  Jahren  zu  einer  Sekunde.  Die  schnellsten 
englischen  Rennpferde  legen  in  einer  Sekunde  50  Par.  Fuss  zurück. 
Ein  solches   Pferd  würde,    um    den   Durchmesser   der   Erdbahn   von 
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41  MüUonen  Meilen  zurückzulegen,  volle  594  Jahre  brauchen.  Die 
grösste  Geschwindigkeit  eines  leichtsegelnden  Schiffes,  die  man  bisher 
bemerkt  hat,  ist  unter  den  günstigsten  Umständen  von  Wind  und  Wasser 
auf  der  See,  gleich  26  Par.  Fuss  in  einer  Sekunde  oder  nahe  100  Mei- 
len in  einem  Tage.  Ein  solches  Schiff  würde  daher  auf  jenem,  dem 
Durchmesser  unserer  Erdbahn  gleichen  Wege  1178  Jahre  zubringen. 

Dieser  Weg  darf  also  in  der  That  ungeheuer  genannt  werden. 
Und  an  den  beiden  Endpunkten  einer  solchen  unübersehlichen,  beinahe 
onbegreifHchen  Strasse  —  welche  Veränderungen  wird  da  der  gestirnte 
Himmel  und  alle  die  Gegenstände  erleiden,  die  zu  beiden  Seiten  dieser 
Strasse  in  dem  grossen  Welträume  zerstreut  sind?  Sterne,  die  hier 
nahe  beisammen  stehen,  weil  sie  so  weit  von  uns  entfernt  sind,  werden 
dort,  wo  wir  ihnen  41  Millionen  Meilen  näher  gekommen  sind,  weit  aus 
einander  stehen,  und  umgekehrt:  anfangs  weit  von  einander  entfernte 
Sterne  werden  ganz  nahe  an  einander  rücken;  solche  Sterne,  die  uns 
hier  gross  erscheinen,  werden  dort  kaum  mehr  gesehen  werden,  und 
dafür  andere  hell  und  gross  erscheinen,  die  wir  hier  noch  nicht  sehen 
konnten;  alle  Sterne  werden  verändert,  alle  Sternbilder  werden  in  ihrer 
Gestalt  verrückt,  und  der  ganze  Himmel  wird  ein  anderer  sein. 

Alles  diess  lässt  sich  allerdings  bei  einer  so  gewaltigen  Verände- 
rong  unseres  Standpunkts  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  erwarten. 
Auc^  haben  die  Astronomen  seit  Kopernicus,  d.  h.  seit  ihnen  diese 
Bewegung  der  Erde  bekannt  war,  sich  bemüht,  jene  wunderbaren  Ver- 
änderungen des  Himmels  zu  entdecken  und  durch  ihre  Beobachtungen 
über  alle  Zweifel  zu  erheben.  Und  welche  Veränderungen  haben  sie  bis 
Tor  etwa  zwanzig  Jahren  gefunden?  —  Gar  keine!  Ihre  besten  Fem- 
rohre, ihre  vollkommensten  Instrumente,  die  seit  Jahrhunderten  vereinigten 
Arbeiten  der  ausgezeichnetsten  Beobachter  —  alles  war  umsonst;  jene 
mit  so  vieler  Sicherheit  erwarteten  Veränderungen  existirten  nicht,  imd 
das  uns  umgebende  unübersehbare  Heer  von  Sternen  zeigte  durchaus 
denselben  Anblick,  man  mochte  es  am  Anfange  oder  am  Ende  dieses 
41  Millionen  Meilen  langen  Weges  betrachten.  Alle  diese  mit  so  viel 
Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  angestellten  Beobachtungen  der  Astronomen 
glichen  den  Bemühungen  einer  Milbe,  die  den  Gipfel  eines  entfernten 
Gebirges  zuerst  von  dieser,  und  dann  von  der  anderen  Seite  eines  Hirse- 
korns betrachtet. 

§.    69.      (Dl«  Xntforimag  der  Fiuterae  Ist  angemeln  groii.)    Uud  WaS   SOU   man  aUS 

dem  Misslingen  aller  dieser  Arbeiten  schliessen?  Eins  von  beiden:  ent- 
weder ist  es  nicht  wahr,  dass  die  Erde  sich  um  die  Sonne  bewegt,  imd 
dann  faUen  jene  nur  geträumten  Veränderungen  des  gestirnten  Himmels 
▼on  selbst  weg;  oder  aber,  die  Distanz  dieser  Fixsterne  von  ims  ist  so 
ungeheuer,  dass  selbst  die  Entfernung  von  41  Millionen  Meilen  nur  wie 
ein  unmerklicher  Punkt  gegen  jene  Distanz  verschwindet. 

Das  erste  wird  man  nicht  annehmen  können,  wenn  man  die 
Gründe,  die  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  für  die  jähi-liche  Bewegung 
der  Erde  aufgestellt  sind,  auch  nur  mit  einiger  Aufinerksamkeit  erwägt. 

Wenn  jetzt  in  Fig.  HC  den  Mittelpunkt  der  Sonne  und  zugleich 
den  Mittelpunkt  des  Kreises  AA'ß  bezeichnet,  welchen  die  Erde  jährlich 
ua  die  Sonne  zurücklegt,  so  wird  ein  Fixstern  Z,  wenn  er  in  der  That 
80  wdt  von  der  Erde,  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  von  der  Sonne  ent- 
Üemt  ist,  dass  der  Halbmesser  CA  der  Erdbahn  gegen  jene  Entfernung 
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nur  ab  ein  Punkt  betrachtet  werden  muss,  an  demselb^  Orte  des  Hirn* 
mels  erscheinen,  er  mag  von  dem  Mittelpunkte  V  der  Sonne  oder  Ton 
dem  Ä  der  Erde  beobachtet  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  der 
Winkel  ALC,  unter  welchem  einem  Auge  auf  dem  Sterne  der  Halbmesser 
AC  der  Erdbahn  erscheint,  wird  viel  kleiner  als  eine  Sekunde,  also 
für  unsere  Sinne,  der  obigen  Annahme  gemäss,  unmerklich  sein.  Man 
kann  diesen  Winkel,  analog  mit  der  Torigen  Bezeichnung,  die  jährliche 
Parallaxe  des  Gestirns  heissen,  während  die  bisher  betrachtete,  oder 
der  Winkel,  unter  welchem  der  Halbmesser  der  Erde  vom  Gestirne  aus 
erscheint,  zum  Unterschiede  von  jener,  die  tägliche  Parallaxe  des 
Gestirns  genannt  wird.  Wir  haben  oben  (§.  67)  die  tägliche  Parallaxe 
des  entferntesten  unserer  Planeten,  des  Neptun,  gleich  0.30  Sekunden 
gefunden,  und  diese  ist  allerdings  so  klein,  dass  sie  auch  mit  unseren 
besten  Instrumenten  kaum  bemerkt  werden  kann.  Die  jährliche  Pa- 
rallaxe dieses  Planeten  aber  ist  der  Winkel  L  des  in  .4  rechtwinkeligen 
Dreiecks,  dessen  Seite  CA  dem  Halbmesser  der  Erdbahn  und  dessen 
Hypothenuse  CL  gleich  der  Entfernung  des  Planeten  von  der  Sonne  oder 
nahe  30mal  grösser  als  CA  ist.  Daraus  folgt,  dass  dieser  Winkel,  oder 
dass  die  jährliche  Parallaxe  des  Neptun  mehr  als  1^  54'  betr^,  wie 
er  denn  auch  durch  alle  Beobachtungen  genau  von  dieser  Grösse  ge- 
funden wird.  Noch  viel  grösser  ist  er  für  die  übrigen  Planeten,  die  der 
Sonne  alle  näher  stehen.  Für  Mars  z.  B. ,  dessen  Entfernung  CL  von 
der  Sonne  nahe  ein  und  ein  halbmal  so  gross  als  CA  ist,  beträgt  die 
jährliche  Parallaxe  41^  49',  ebenfalls  den  Beobachtungen  vollkommen 
gemäss.  Durch  diese  jährlichen  Parallaxen  der  Planeten  ist  daher  die 
jährliche  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  bereits  hinlänglich,  als  durch 
Thatsachen,  die  sich  nicht  weiter  bezweifeln  lassen,  erwiesen,  und  wenn 
sich  die  jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne  unseren  Beobachtungen  ent- 
zieht, so  kann  der  Grund  davon  nicht  mehr  in  der  Nichtexistenz  der 
Bewegung  der  Erde,  sondern  er  muss  allein  in  der  zu  grossen  Entfer- 
nung der  Fixsterne  von  uns  gesucht  werden. 

§.      70.       (Kegatire  Bettimmong  der  Entfernung  der  Fixsterne.)       Da     dicser     Durch- 

messer  der  Erdbahn  die  grösste  Linie  ist,  die  wir  unseren  Messungen 
der  Entfernung  der  Fixsterne  als  Basis  noch  zu  Grunde  legen  können, 
und  da  sie,  wie  wir  so  eben  gesehen  haben,  noch  immer  viel  zu  klein 
ist,  um  uns  über  diese  Entfernung  irgend  eine  positive  Kenntniss  zu 
verschaflFen,  so  werden  wir  uns  wohl  begnügen  müssen,  wenigstens  die 
Grenze  anzugeben,  inner  welcher,  aller  Wahrscheinlichkeit  zu  Folge, 
noch  kein  Fixstern  gefunden  werden  kann.  Wenn  die  jährliche  Paral- 
laxe des  Sterns,  das  heisst  also,  wenn  der  Halbmesser  der  Erdbahn  aas 
dem  Stern  gesehen,  noch  eine  ganze  Sekunde  betrüge,  so  würden  wir 
nach  so  vielen  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Beobachtungen  den  oder 
die  Sterne  schon  längst  gefunden  haben,  welchen  diese  Parallaxe  zu- 
kommt. Nach  dem  Vorhergehenden  aber  ist  die  EntfemuDg  eines  Ge- 
stirns, dessen  jährliche  Parallaxe  gegeben  ist,  gleich  dem  Halbmesser 
der  Erdbahn  dividirt  durch  den  Sinus  dieser  Parallaxe.  Nehmen  wir 
daher  den  Halbmesser  der  Erdbahn  zu  20680000  Meilen  und  die  jähr- 
liche Parallaxe  gleich  einer  Sekunde  an,  so  finden  wir  für  die  Entfer- 
nung des  Sterns  eine  Distanz  von  4266000  Millionen  oder,  in  runder 
Zahl,  von  vier  Billionen  Meilen.  Daraus  folgt  also,  dass  der  nächste 
^*'*<)tem  wenigstens  noch  vier  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  sein 


i  70—71.  PanllttMn  wd  Eatl^niiuigtB  d«r  Oeitin«  Ton  d«r  Xrd«.  115 

nässe.  Ja  man  könnte  diese  Distanz  mit  Recht  noch  verdoppebi,  da 
es  sich  hier  nicht  tun  den  Halbmesser,  sondern  um  den  Durchmesser 
.  der  Erdbahn  handelt,  aus  dessen  äussersten  Endpunkten  wir,  im  An- 
fange und  am  Ende  eines  jeden  halben  Jahres,  den  Stern  beobachten 
können,  wo  wir  dann  den  Winkel  ALB  (Fig.  11)  gleich  zwei  Sekunden 
finden  würden,  wenn  die  jährliche  Parallaxe  ALC  nur  eine  einzige  Se- 
kunde betrage. 

Bleiben  wir,  um  gewiss  nichts  zu  übertreiben,  und  dafür  desto 
sicberer  zu  gehen,  bei  der  ersten  Bestimmung  stehen  imd  wählen  wir 
aach  hier  noch  die  kleineren  runden  Zahlen,  so  können  wir  mit  Be- 
stimmtheit sagen,  dass  der  nächste  Fixstern  wenigstens  noch  vier  Billio- 
nen M.  oder  200000mal  weiter,  als  die  Sonne,  von  uns  entfernt  sein 
müsse.  Der  Kürze  wegen  wollen  wir  die  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  oder  die  Distanz  von  20000000  Meüen  eine  Erdweite,  und  die 
200OOOmal  grössere  des  nächsten  Fixsterns,  oder  die  Distanz  von  4  Bil- 
lionen M.  eine  Sternweite  nennen. 

Wenn  aber  die  Grösse  jener  Erdweite,  wie  wir  in  §.  68  gesehen 
haben,  mit  anderen  sinnlichen  Wahrnehmungen  verglichen,  uns  schon 
80  ungemein  gross  erscheint,  wie  sollen  wir  erst  diese  Entfernung  des 
nächsten  Fixsterns  mit  einem  ihr  würdigen  Namen  nennen?  Sie  verhält 
sidi  zu  einer  Meile  wie  190000  Jahre  zu  einer  Sekunde;  jenes  schnell 
segelnde  Schiff  würde  gegen  118  Millionen  Jahre  und  jenes  Bennpferd 
würde  noch  inmier  über  59  Millionen  Jahre  brauchen,  um  diese  Distanz 
Ton  dem  Fixstern  bis  zu  uns  zurückzulegen.  Das  Licht,  dessen  Ge- 
sdiwindigkeit  die  grösste  ist,  die  wir  in  der  Natur  kennen,  legt  den 
Weg  von  der  Sonne  zur  Erde  in  8  Minuten  und  13  Sekunden  zurück; 
seine  Geschwindigkeit  ist  also  38  Millionenmal  grösser,  als  die  jenes 
Schiffes,  und  doch  würde  es,  um  von  jenem  Fixsterne  bis  zu  uns  zu 
gelangen,  auf  seinem  W^ege  mehr  als  drei  volle  Jahre  zubringen.  — 
Und  diess  gilt  nur  von  dem  nächsten  Fixsterne.  Die  anderen  können 
vielleicht  noch  viele  tausend  Male  weiter  von  uns  entfernt  sein,  ja  es 
ist  nicht  nur  möglich,  sondern  selbst  wahrscheinlich,  dass  es  Fixsterne 
gibt,  von  welchen  das  Licht,  ungeachtet  seiner  an  das  Entsetzliche 
grenzenden  Geschwindigkeit,  erst  in  Jahrtausenden  bis  zu  uns  gelangt, 
so  dass  zur  Zeit  unseres  Moses  oder  Alexander  am  Himmel  totale 
Veränderungen  vorgegangen  sein  können,  von  welchen  wir,  die  wir  ihn 
noch  immer  unverändert  sehen,  keine  Kunde  haben,  weil  der  Bote,  der 
sie  uns  bringen  soll,  weü  das  Licht  seitdem  noch  nicht  Zeit  gehabt  hat, 
ans  jenem  Baume  bis  zu  uns  zu  gelangen.  Der  Himmel  ist  eine  Zei- 
tang,  die  uns  Nachrichten  aus  allen  Gegenden  bringt;  je  entfernter  die 
Gegend,  desto  älter  die  Nachricht. 

§.71.  (w»hre  GröMe  der  FixHterne.)  Wenn  wir  Über  die  Entfernung  der 
Fixsterne  keine  nähere  Eenntniss  haben,  so  bleiben  wir  auch  über  die 
wahre  Grösse  dieser  Himmelskörper  in  üngewissheit.  Diese  Ungewiss- 
heit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  wir  die  scheinbare  Grösse  der- 
selbai  oder  die  Winkel,  welche  ihre  Durchmesser  in  unserem  Auge  bil- 
den, wegen  der  ungemeinen  Kleinheit  derselben,  nicht  mehr  mit  Zuver- 
laBsigkeit  angeben  können.  Zwar  erscheinen  Sirius,  Capeila,  Wega  und 
«ndere  Gestirne  der  ersten  Grösse  mit  ihrem  lebhaften  Lichte  dem  freien 
Auge  noch  immer  von  nicht  unbeträchtlicher  Grösse,  aber  das  scintilli- 
rende  Licht,  welches  sie  rings  umgibt,  ist  nicht  der  Kern,   der  eigent- 
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liehe  Körper  des  Sterns,  sondern  nur  ein  nach  allen  Seiten  uberfliessen- 
des  parasitisches  Licht,  dessen  Ursprung  nicht  sowohl  in  dem  Stern,  als 
vielmehr  in  der  Unvollkommenheit  unseres  Auges  zu  suchen  ist,  daher  , 
denn  auch  im  Allgemeinen  die  Fixsterne  immer  kleiner,  immer  mehr  ak 
eigentliche  Punkte  erscheinen,  je  vollkommener  das  Femrohr  ist,  durdi 
welches  man  sie  betrachtet. 

Da  übrigens  der  wahre  Halbmesser  eines  jeden  kugelförmig  ge- 
bauten Gestirns  gleich  ist  dem  Produkte  der  Entfernung  desselben  von 
der  £rde  in  den  Sinus  des  scheinbaren  Halbmessers  des  Gestirns,  ao 
würde  es  leicht  sein,  die  wahre  Grösse  desselben  anzugeben,  wenn  man 
seiae  scheinbare  Grösse  und  Entfernung  als  bekannt  voraussetzen 
könnte.  So  will  z.  B.  der  ältere  Herschel  den  scheinbaren  Halb- 
messer des  schönen  Sterns  in  der  Leier,  der  unter  dem  Namen  Wega 
bekannt  ist,  gleich  '/e  einer  Sekunde  gefunden  haben.  Nimmt  man  die 
Entfernung  desselben  gleich  einer  Stemweite  oder  gleich  200000  Erd- 
weiten, oder  seine  jährliche  Parallaxe  gleich  einer  Sdninde  an,  so  folgt 
daraus,  dass  sein  wahrer  Halbmesser  gleich  0.16  Erdweiten  oder,  da 
eine  Erdweite  214  Sonnenhalbmesser  beträgt,  gleich  34  Sonnenhalbmes- 
sem  ist,  so  dass  daher  der  körperliche  Inhalt  dieses  Sterns  den  der 
Sonne  gegen  39000mal  übertreffen  würde.  Wäre  die  jährliche  Paral- 
laxe eines  Sterns,  so  wie  sein  scheinbarer  Halbmesser  gleich  einer 
Sekunde,  so  würde  der  wahre  Halbmesser  des  Sterns  gleich  dem  Halb- 
messer der  Erdbahn  oder  der  Stern  würde  so  gross  sein,  dass  er  den 
Kaum,  den  die  Entfemimg  der  Sonne  von  der  Erde  im  Welträume  ein- 
nimmt, ganz  ausfüllte.  Damit  der  scheinbare  Halbmesser  der  Soime 
von  der  Erde  gesehen,  der  jetzt  960  Sekunden  beträgt,  nur  eine  halbe 
Sekunde  betrage,  müsste  die  Distanz  der  Sonne  von  uns  nahe  gleich 
1890  Erdweiten,  oder  sie  müsste  1890mal  grösser  sein,  als  sie  jetzt  ist. 
Wollte  man  aber  die  Sonne  in  die  Entfernung  des  nächsten  Fixsterns, 
also  in  die  Distanz  von  4  Billionen  Meilen  von  uns  versetzen,  so  würde 
ihr  scheinbarer  Halbmesser  nur  mehr  unter  dem  äusserst  geringen  Win- 
kel von  0.002  Sekunden  von  uns  gesehen  werden. 

Ohne  Zweifel  sind  jene  so  weit  von  uns  entfernten  Fixsterne  an 
Grösse  unter  einander  sehr  verschieden,  und  es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  viele  derselben  die  Sonne  an  Grösse  weit  übertreffen,  obschon 
sie  alle  darin  unserer  Sonne  ähnlich  sind,  dass  sie,  wie  diese,  mit  ihrem 
eigenen  Lichte  leuchten,  während  der  Mond  und  die  Planeten  so  wie 
andere  an  sich  dunkle  Körper  nur  durch  das  von  der  Sonne  geborgte 
und  von  ihrer  Oberfläche  reflectirte  Licht  uns  sichtbar  werden.  Ohoie 
Zweifel  sind  jene  Fixsterne  ebenfalls  solche  Sonnen,  um  welche  sich 
wieder  andere  dunkle  Körper  bewegen,  die  von  ihren  Centralpunkten, 
wie  die  Planeten  von  unserer  Sonne,  Licht  und  Wärme  erhalten.  Es 
ist  selbst  möglich,  dass  viele  dieser  Gentralkörper ,  die  Quelle  der  Be- 
wegung unzähliger  sie  umkreisender  Planeten  und  Kometen,  an  sich 
dunkle,  also  uns  für  immer  unsichtbare  Körper  sind.  Ueberhaupt  sind 
wohl  die  lichten  und  dunklen  Himmelskörper  nicht  eben  so  verschieden, 
wie  wir  sie  uns  bisher  vorzustellen  pflegten.  Unsere  Sonne  selbst  ist 
wahrscheinlich  ein  beinahe  dunkler  Körper,  nur  mit  einer  leuchtenden 
Atmosphäre  umgeben.  Der  Mond,  den  wir  für  einen  durchaus  licht- 
losen  Körper  halten,  scheint  doch  auch  ein  eigenes  phosphorescirendes 
Licht  zu  haben,   wie  seine  Kupferfarbe  bei  totalen  Mondsfinstemisaen 
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zdgt  Die  Kometen  haben  wahrscheinlich  alle  ein  ihnen  eigenthüm- 
Hcbw  Licht,  und  die  sogenannten  veränderlichen  Sterne  mässen  sogar 
bald  zu  den  dunklen,  bald  zu  den  lichten  Körpern  gezählt  werden. 

Wie  es  sich  aber  auch  mit  jenen  uns  leider  noch  ganz  unbekann- 
ten tiegenständen  verhalten  mag,  das  eine  geht  aus  unseren  Beobach- 
tiingen  klar  hervor,  dass  die  Fixsterne  alle  in  solchen  Entfernungen  von 
HUB  stehen,  dass  selbst  die  Distanz  der  Sonne  von  der  Erde,  von 
20  Millionen  Meilen ,  aus  jenen  Entfernungen  gesehen ,  nur  als  ein  iiir 
imsere  Sinne  untheilbarer  Punkt  erscheint,  und  dass  der  nächste  dieser 
Fixsterne  wenigstens  200000  Erdweiten  oder  vier  Billionen  Meilen  von 
ans  abstehen  muss.  —  Wie  weit  sich,  jenseits  dieser  nächsten  Sterne 
nach  allen  Seiten  der  Weltraum  und  jenes  unabsehbare  Heer  von  Son- 
nea  erstreckt,  wird  uns  wohl  immer  unbekannt  bleiben.  Alles,  was  uns 
?on  diesem  unermesslichen  Himmelsbau  noch  einigermassen  zu  kennen 
erlaubt  ist,  bezieht  sich  auf  die  kleine  Golonie,  die  sich  um  unsere 
Sonne  angebaut  hat,  die  uns  zunächst  umgibt,  und  zu  der  die  Erde, 
unser  Wohnort,  selbst  gehört.  Die  Stelle,  auf  welcher  sich  diese  Golo- 
^oie  niedergelassen  hat,  ist  ein  kleiner  Kreis  von  mehr  als  einer  Tril- 
lion Qnadratmeilen ,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  wohnt  und  an  dessen 
äosserster  Grenze,  621  Millionen  Meilen  von  der  Sonne,  sich  der  Planet 
Neptun  angesiedelt  hat.  Ein  kleiner  Kreis,  sage  ich,  denn  schon  der 
nächste  Nachbar,  der  nächste  der  uns  umgebenden  Fixsterne,  sieht  den 
Halbmesser  dieses  Kreises  nur  unter  dem  kleinen  Winkel  von  30  Sekun- 
den oder  nicht  einmal  so  gross,  als  uns  der  Halbmesser  des  Planeten 
Jupiter,  wenn  er  uns  am  nächsten  steht,  erscheint.  Zwischen  der 
anssersten  Grenze,  die  unserer  kleinen  Sonnenfamilie  in  dem  Welträume 
angewiesen  ist,  und  zwischen  den  nächsten  Sternen  findet  sich  nach 
allen  Seiten  hin  eine  unabsehbare  Wüste,  eine  rings  um  unser  Planeten- 
system laufende,  leere  Zone,  deren  Breite  nahe  vier  Billionen  Meilen 
beträgt,  die  also  zehntausendmal  breiter  als  der  Halbmesser  des  unserer 
Golonie  angewiesenen  Kreises  ist.  Wie  es  gekommen  ist,  dass  die  ein- 
zelnen Länder  dieses  Reiches  durch  solche  Wüsten  von  einander  ge- 
trennt sind,  wird  uns  wohl  immer  ein  Geheimniss  bleiben.  Auf  unserer 
Erde  wäre  diess  ohne  Zweifel  das  einzige  Mittel,  die  schönen  Träume 
Si  Pierre's  von  dem  goldenen  Zeitalter  und  dem  ewigen  Frieden,  nach 
dem  man  sich  schon  so  lange  vergebens  sehnt,  endlich  einmal  zu  ver- 
wirklichen. 

§.  72.  (Gewhichte der  Paniiax«.)  Sobald  Kopomicus  sciu  ueucs  Pla- 
netensystem,  das  ganz  auf  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  ge- 
gründet war,  aufgestellt  hatte,  musste  die  Frage  ob  die  Fixsterne  eine 
jahrUche  Parallaxe  haben  von  der  grössten  Wichtigkeit  erscheinen,  da 
die  Existenz  dieser  Parallaxe  zugleich  als  der  beste  und  auffallendste 
Beweis  iur  jene  Bewegung  der  Erde  angesehen  wurde.  In  unseren  Ta- 
gen, wo  diese  Bewegung  bereits  durch  die  in  dem  vorhergehenden  Ka- 
pitel enthaltenen  Gründe,  imd  noch  mehr  durch  die  Betrachtungen,  die 
den  Gegenstand  des  nächstfolgenden  Kapitels  bilden ,  über  alle  Zweifel 
erhoben  ist,  hat  diese  Frage  in  jener  Beziehung  ihr  Interesse  verloren, 
obschon  sie,  in  Rücksicht  auf  unsere  Kenntniss  der  Ausdehnung  des 
Weltraumes  überhaupt,  immer  von  der  äussersten  Bedeutung  bleiben 
wird.  Es  wird  daher  nicht  unangemessen  sein,  hier  eine  kurze  Geschichte 
der  Bemühungen  der  Astronomen  zu  diesem  Zwecke  mitzutheilen. 
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Schon  Galilei  war  auf  ein  Mittel  bedacht,  die  Parallaxe  der  Fix- 
Bteme  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen.  Er  schlug  dazu  die  Beob- 
achtung des  Verschwindens  eines  Sterns  der  ersten  Grösse  hinter  einem 
einige  Meilen  entfernten  Thurme  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  Yor. 
Allein  der  Vorschlag  blieb  unausgeführt,  und  er  würde  auch  kein  Re- 
sultat geliefert  haben,  da  alle  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Hori- 
zonts, wie  wir  später  sehen  werden,  grossen  Unsicherheiten  unterwor- 
fen sind. 

Später  beschäftigten  sich  Tycho  Brahe  und  Riccioli  fleissig 
mit  diesen  Untersuchungen.  Aber  ihre  Quadranten,  mit  welchen  sie  die 
Parallaxe  der  Fixsterne  bestimmen  wollten,  waren  viel  zu  unvollkommen, 
um  dadurch  eine  so  kleine  Grösse  bestimmen  zu  können.  Ihre  Absicht 
war,  die  Lehre  des  Kopemicus  durch  die  Nichtexistenz  dieser  Parallaxe 
als  irrig  darzustellen,  und  so  wird  es  kaum  als  ein  Beweis  ihres  Beob- 
achtungstalentes, wie  einige  Astronomen  gemeint  haben,  angesehen  wer- 
den können,  dass  sie  auch  in  der  That  keine  Parallaxe  gefunden  haben. 

Zu  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  nahm  der  berühmte  englische 
Geometer  Wallis  diesen  Gegenstand  wieder  vor.  Er  befestigte  das  Ob- 
jectiv  eines  Femrohrs  von  sehr  grosser  Brennweite  an  der  Spitze  eines 
Thurmes  und  beobachtete  dadurch  und  durch  ein  in  die  Wand  seines 
Hauses  eingemauertes  Ocular  die  Differenz  der  Azimute  grösserer  Sterne 
zu  verschiedenen  Jahreszeiten.  Er  wollte  durch  dieses  Verfahren  vor- 
züglich die  Störungen  der  Refraction,  von  der  wir  später  sprechen  wer- 
den, vermeiden.  Allein  auch  er  fand  nichts  Entscheidendes,  obschon  er 
seinen  Gegenstand,  wie  er  selbst  sagt,  über  40  Jahre  verfolgte.  Bald 
darauf  wollte  Rowley  dieselben  Beobachtungen  an  einem  der  Thürme 
der  Paulskirche  in  London  wiederholen,  aber  Newton  soll  die  Ausfuh- 
rung gehindert  haben,  weil  er  besorgte,  dass  das  ohnehin  nicht  zweck- 
mässige Verfahren  durch  sein  wahrscheinliches  Misslingen  die  neue  Lehre 
bei  den  weniger  Unterrichteten  in  Misscredit  bringen  könnte. 

Newton's  Zeitgenosse  und  Gegner,  Hooke,  suchte  denselben  Zweck 
durch  ein  festgemauertes  Fernrohr  von  36  Fuss  Focallänge  zu  erreichen, 
aber  die  damit  augestellten  Beobachtungen  waren  zu  unvollkommen,  um 
durch  sie  eine  Beantwortung  der  Frage  zu  erwarten.  Flamsteed 
beobachtete  um  das  Jahr  1690  an  seinem  sechsfüssigen  Mauerquadran- 
ten in  Greenwich  durch  längere  Zeit  den  Polarstern,  und  wollte  daraus 
eine  nicht  unbeträchtliche  Parallaxe  dieses  Sterns  gefanden  haben.  Allein 
der  berühmte  Dominique  Cassini  zeigte,  dass  die  von  Flamsteed 
bemerkten  Veränderungen  des  Sterns  mit  denjenigen  nicht  übereinstim- 
men, welche  aus  einer  richtigen  Theorie  der  Parallaxe  folgen,  und  dass 
sie  daher  aus  ganz  anderen  Ursachen  abgeleitet  werden  müssen.  Der 
Däne  Römer,  dem  die  praktische  Astronomie  so  viel  verdankt,  zeigte 
zuerst,  dass  die  beobachteten  Rectascensionen  der  Sterne  zu  jenem 
Zwecke  viel  geschickter  sind,  als  die  von  Flamsteed  angewandten 
Zenithdistanzen.  Er  verfolgte  selbst  diesen  Gegenstand  durch  achtzehn 
Jahre.  Man  muss  es  bedauern,  dass  er  bei  der  Redaction  dieser  Beob- 
achtungen durch  den  Tod  überrascht  wurde.  Uebrigens  fand  er  die 
Sunune  der  Parallaxen  der  beiden  Sterne  Sirius  und  Wega  zwischen 
30  und  45  Sekunden,  also  viel  zu  gross  gegen  die  Resultate,  welche 
neuere  Beobachtungen  dieser  Sterne  gegeben  haben.  Auch  der  be- 
rühmte Astronom   Bradley,   Flamsteed's  Nachfolger   in  Greenwich, 
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Terfolgte  diesen  Gegenstand  durch  viele  Jahre  mit  grossem  Eifer,  fand 
aber  dabei  statt  der  Parallaxe,  die  er  suchte,  zwei  andere  merkwürdige 
Bewegungen  der  Fixsterne,  von  denen  wir  später  sprechen  werden.  Die 
Parallaxe  selbst  erklärte  er,  seinen  Beobachtungen  zu  Folge,  für  un- 
merklich. 

Zu  Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  beschäftigten  sich  Tor- 
zügUch  Piazzi  und  Calandrelli  mit  der  Beantwortung  dieser  Frage. 
Piazzi  in  Palermo  wählte  wieder  die  Beobachtungen' der  Zenithdistan- 
zen.  Er  fand  die  Parallaxe  der  Gapella  und  mehrerer  anderer  Fixsterne 
der  ersten  Grösse  sehr  nahe  gleich  Null,  die  des  Sirius  aber  wollte  er 
vier  Secunden  gross  gefunden  haben.  Die  Beobachtungen  anderer  Astro- 
Bomen  stimmen  damit  nicht  iiberein.  Auch  ist  der  letzte  Stern  zu 
Untersuchungen  dieser  Art  wenigstens  für  Europa  nicht  geeignet,  da  er 
für  alle  Sternwarten  dieses  Welttheiles  in  einer  zu  geringen  Höhe  durch 
den  Meridian  geht.  Endlich  scheint  es,  als  ob  die  Veränderungen,  welche 
Piazzi  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  in  der  Lage  der  Sterne  gefunden  hatte, 
ihien  eigentlichen  Grund  in  den  Veränderungen  des  Gebäudes  hatten,  in 
w£lchem  sein  Instrument  aufgestellt  war,  indem  dieses,  wie  jedes  Ge- 
bäude, durch  die  theilweise  Bescheinung  von  der  Sonne  und  durch  die 
verschiedene  Temperatur  der  Jahreszeiten  periodische  Veränderungen 
seiner  Lage  erfuhr,  deren  Folgen  er,  ohne  die  Ursache  derselben  zu 
kennen,  auf  den  Himmel  übertrug. 

Calandrelli  in  Rom  beobachtete  um  das  Jahr  1805  zu  dieser 
Absicht  besonders  den  schönen  Stern  Wega  in  der  Leier,  der  für  jenen 
Parallelkreis  nahe  durch  das  Zenith  des  Beobachters  geht.  Er  wählte 
dazu  einen  Sector  von  neun  Fuss  im  Halbmesser,  und  seine  mit  Tieler 
Umsicht  angestellten  und  unter  sich  gut  harmonirenden  Beobachtungen 
gaben  die  Parallaxe  dieses  Sterns  gleich  4.4  Sekunden,  woraus  die  Ent- 
fernung desselben  von  uns  gleich  46880  Erdweiten  folgen  würde. 

Allein  Bessel  in  Königsberg,  der  nach  Calandrelli  denselben 
Stern  untersuchte,  fand  aus  Bradley's  Beobachtungen  der  Bectascen- 
sionen  selbst  die  Summe  der  Parallaxen  für  Wega  und  Sirius  gleich 
Null,  für  Atair  im  Adler  und  Prokyon  im  kleinen  Hund  erhielt  er  zur 
Summe  der  Parallaxen  nur  die  sehr  geringe  Grösse  von  %  einer  Se- 
kunde. Er  wählte  dazu  sehr  zweckmässig  solche  Sternpaare,  die  nahe 
in  demselben  Parallelkreise  liegen  und  in  Rectascension  nahe  um 
180  Grade  verschieden  sind;  für  solche  Sterne  liegen  die  Jahreszeiten, 
wo  ihre  Parallaxe  der  Kectascension  am  kleinsten  und  am  grössten  ist, 
nahe  sechs  Monate  von  einander,  und  diese  grössten  und  kleinsten 
Werthe  haben  dann  statt,  wenn  die  Sonne  in  Kectascension  dem  Stern 
nahe  um  sechs  Stunden  vorangeht  oder  ihm  eben  so  viel  folgt. 

Der  jüngere  Herschel  schlug  endlich  zu  diesem  Zwecke  die  Beob- 
achtung der  Doppelsterne,  d.  h.  solcher  Sterne  vor,  die  von  der  Erde 
gesehen,  sehr  nahe  an  einander  zu  stehen  scheinen.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dass  diese  Nähe  in  der  That  nur  scheinbar  ist  und  bloss  von 
der  Stellung  unserer  Erde  gegen  diese  Sterne  abhängt,  während  die  . 
letzten  selbst  vielleicht  sehr  weit  hinter  einander  stehen,  würde  eine 
Ortsveränderung  der  Erde  auch  die  scheinbare  gegenseitige  Distanz 
jener  Sterne  ändern  müssen.  Jeder  dieser  beiden  Sterne  wüi-de  nämlich, 
in  Folge  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde,  eine  kleine  Ellipse  am 
Himmel  zu  beschreiben  scheinen,   die  der  Durchschnitt  der  Himmels- 
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fläche  mit  einem  schiefen  elliptischen  Kegel  ist,  der  seinen  Scheitel  in 
dem  Sterne  und  seine  Basis  in  dem  Umkreise  der  Erdbahn  hat.  Diese 
Ellipse  ynid  für  den  entfernteren  der  beiden  Sterne  yiel  kleiner,  als  für 
den  anderen  sein.  Misst  man  daher  mit  einem  sogenannten  Positions* 
Mikrometer,  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres,  die  Distanz  der  beiden 
Sterne  sowohl,  als  auch  die  Lage,  welche  die  sie  verbindende  gerade 
Linie  mit  der  Ebene  des  Horizonts  oder  des  Aequators  bildet,  und  be- 
merkt man  in  diesen  beiden  Grössen  periodische  Aenderungen,  so  wird 
man  leicht  sehen,  ob  diese  Aenderungen  mit  der  Theorie  der  Parallaxe 
übereinstimmen. 

Diese  Methode  ist  ganz  unabhängig  von  allen  Fehlem,  denen 
jede  Beobachtung  der  Zenithdistanz  oder  der  Bectascension  unterworfen 
ist,  und  sie  empfiehlt  sich  vorzüglich  dadurch,  dass  die  Refraction,  die* 
ses  grosse  Hindemiss  aller  genauen  Beobachtungen,  auf  die  Resultate 
keinen  Einfluss  hat.  Aber  sie  setzt  voraus,  dass  die  Duplicität  dieser 
Sterne  nur  scheinbar  ist,  oder  dass  beide  Sterne  in  sehr  verschiedener 
Entfernung  von  uns  und  nur  auf  gemeinschaftlicher  Gesichtslinie  stehen, 
so  wie  dass  sie  überdiess  keinen  anderen  Bewegungen  unterworfen  seien. 
Beide  Voraussetzungen  scheinen  nur  sehr  selten  Statt  zu  finden.  Wir 
werden  später  sehen,  dass  die  meisten  dieser  doppelten  und  vielfachen 
Sterne  nicht  bloss  scheinbar,  sondern  in  der  That  sehr  nahe  bei  einan- 
der stehen,  dass  sie  gleichsam  isolirte  Sternsysteme  am  Himmel  bilden, 
und  dass  bei  weitem  die  meisten  derselben  nicht  nur  einer  relativen  Be- 
wegung um  einander,  sondern  auch  einer  gemeinschaftlichen,  fortschrei- 
tenden Bewegung  im  Räume  unterworfen  sind. 

Dessen  ungeachtet  hat  man  in  der  neuesten  Zeit  diese  Methode 
an  einigen  Sternen  mit  Glück  versucht,  und  ist  zu  Resultaten  ge- 
langt, die  man  mit  Berücksichtigung  der  Kleinheit  der  Parallaxen  und 
der  grossen  Schwierigkeiten,  denen  die  Beobachtung  derselben  unter- 
worfen ist,  als  vollkommen,  befriedigend  ansehen  kann.  Der  erste  glück- 
liche Versuch  der  Art  wurde  von  Bessel  in  Königsberg  zu  Stande  ge- 
bracht. Er  wählte  den  Stern  61  des  Schwanes,  einen  Doppelstern  un- 
gefähr sechster  Grösse,  der  unter  allen  bei  uns  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Fixsternen  die  grösste  Eigenbewegung  (s.  //.  Abth.)  besitzt.  Da 
nämlich  die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  offenbar  Folgen  von  Orts- 
veränderungen sind,  welche  entweder  die  Sterne  selbst,  oder  imser  Son- 
nensystem, oder,  was  wohl  das  wahrscheinlichste  ist,  beide  zugleich  er- 
fahren, so  ist  klar,  dass  ein  Stern,  der  eine  bestimmte  Bewegung  im 
Räume  besitzt,  im  Allgemeinen  eine  um  so  grössere  scheinbare  Bewe- 
gung an  der  Himmelsphäre  zeigen  muss,  je  kleiner  seine  Entfernung 
von  uns  ist.  Man  ist  zwar  nicht  berechtigt,  auch  den  Rückschluss  zu 
machen,  dass  jeder  Stern,  der  eine  grössere  eigene  Bewegung  am  Him- 
mel zeigt,  auch  um  so  näher  sein  müsse;  allein  da  wir  gar  kein  be- 
stimmtes und  untrügliches  Kennzeichen  besitzen,  wonach  wir  die  grössere 
oder  geringere  Entfernung  der  Fixsterne  beurtheilen  könnten,  so  ist  es 
doch  wohl  am  natürlichsten,  die  näheren  Fixsterne  unter  denjenigen 
aufzusuchen,  welche  eine  rasche  Bewegung  zeigen.  Aus  diesem  Grunde 
wählte  Bessel  den  Stern  61  des  Schwanes,  bestimmte  aufs  Sorgfältigste 
den  scheinbaren  Abstand  desselben  von  zwei  in  der  Nähe  befindlichen 
kleineren  Sternen  neunter  Grösse,  und  setzte  diese  Beobachtungen  über 
ein  Jahr  lang  fort,  um  die  ganze  Periode  der  Parallaxe  zu  umfassen. 


Es  wäre  zwar  hinreichend  gewesen,  wenn  Beseel  bloss  die  Entfernun- 
gen des  Sternes  61  Cygni  von  einem  der  beiden  kleineren  Sterne  ge- 
messen hätte,  aber  mit  weiser  Vorsicht,  die  diesen  grossen  Beobachter 
bei  jeder  seiner  Unternehmungen  auszeichnete,  zog  er  auch  den  zweiten 
kleineren  Stern  in  das  Bereich  seiner  Messungen,  um  zwei  von  einander 
unabhängige  Resultate  zu  erhalten,  deren  Uebereinstimmung  dann  eine 
um  so  grössere  Bürgschaft  für  die  Sicherheit  der  erhaltenen  Parallaxe 
gewährte.  Nachdem  .er  alle  Beobachtungen  von  dem  Einflüsse  der 
Aberration  (Kap.  VI.)  befreit  hatte,  zeigten  sich  in  den  gemessenen 
Distanzen  sehr  deutlich  kleine  Veränderungen,  welche  demselben  Gesetze 
folgten,  nach  welchem  eine  jährliche  Parallaxe  von  61  Cygni,  wenn  sie 
noch  merklich  war,  diese  Distanzen  ändern  musste.  Es  waren  also 
deutliche  Spuren  einer  solchen  Parallaxe  vorhanden.  B es  sei  fand  durch 
gehörige  Berechnung  der  sämmtlichen  Messungen  die 

jährlicHe  Parallaxe  von  61  Cygni  =  0".348 
woraus  sich  die  Entfernung  desselben  ^  592000  Erdweiten  ergibt. 

Dieser  ersten  glücklichen  Bestimmung,  die  später  von  0.  Struve 
wiederholt  ein  etwas  abweichendes  Resultat  (0'^493)  ergab,  folgten  meh- 
rere andere,  von  denen  wir  einige  hier  anführen: 

8t«m.  Fanllaxe.  Berechner. 

a  Centaur  .    .     .  0^^.92  Henderson  und  Maclear. 

21258  Lalande    .  0.26  Krüger. 

17415  Oeltzen     .  0.25  Krüger. 

Sirius     ....  0.23  Henderson. 

a  Leier  ....  0.15  0.  Struve  und  Peters. 

1830  Groombridge  0.14  Peters. 

a  Bootes    .     .     .  0.13  Peters. 

a  Kleiner  Bär  0.18  Peters  u.  s.  w. 

Nichts  desto  weniger  bleibt  aber  doch  Alles  wahr,  was  wir  oben  über 
unsere  Unkenntniss  bezüglich  der  Entfernungen  der  Fixsterne  gesagt 
haben.  Denn  die  wenigen  bisher  gelungenen  Bestimmunngen  können, 
verglichen  mit  der  unendlich  grossen  Zahl  der  Fixsterne,  eben  nur  als 
ein  unbedeutender  Anfang  angesehen  werden.  Der  Stern  Nro.  1830  des 
Qroombridge'schen  Kataloges,  auch  Argelander's  Stern  genannt,  weil 
Argelander  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dieser  Stern  die 
grösste  bisher  von  Fixsternen  bekannte  Eigenbewegung  besitze  (ü.  Abth.), 
hat  übrigens  z.  B.  einen  Beweis  für  die  Bedenklichkeit  des  Schlusses  aus 
starker  Eigenbewegung  auf  die  Nähe  eines  Fixsternes  geliefert,  wie  man 
aus  den  hier  gegebenen  Zahlen  sieht. 


Kapitel  VI, 
Aberration  der  Fixsteme. 


§.    73.       (>nte  hierher  gehörende  IrTCheiDaiigen.)     Wir    haben    bereits    ZU   EudC 

des   vorhergehenden   Kapitels   derjenigen  Beobachtungen   erwähnt,    die 
James  Bradley  zur  Auffindung  der  Parallaxe  der  Fixsterne  angestellt 
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hatte.  Er  begann  sie  zu  Ende  des  Jahrs  1725  in  Verbindung  mit  Sa- 
muel Molyneux,  mit  welchem  er  zu  Eew  vorzäglich  den  Stern  ^  im 
Kopfe  des  Drachen,  der  nahe  durch  das  Zeniih  dieser  Stadt  geht,  während 
mehrerer  Jahre  mit  grosser  Aufmerksamkeit  verfolgte.  Sein  treffliches 
Instrument,  ein  Zenithsector  von  Graham,  setzte  ihn  bald  in  den  Stand, 
Aenderungen  in  der  Lage  dieses  Sterns  zu  bemerken,  die  zwar  nur  sehr 
klein,  aber  auch  zugleich  sehr  regelmässig  waren,  und  deren  Ursache 
zu  erforschen  ihm  daher  sehr  angelegen  sein  musste. 

Er  fand  zuerst,  dass  die  Veränderungen  der  Länge  und  der  Breite 
dieses  Sterns  eine  Periode  haben,  deren  Länge  gleich  der  Länge  des 
Jahres  ist.  Da  diess  zugleich  die  Periode  ist,  in  welcher  die  jährliche 
Parallaxe  des  Fixsterns,  wenn  sie  überhaupt  existirt,  eingeschlossen  sein 
muss,  so  mochte  er,  auf  den  ersten  Anblick  dieses  Gegenstandes,  wohl 
geglaubt  haben,  die  so  lang  gesuchte  ParaUaxe  endlich  einmal  gefunden 
zu  haben.  Allein  eine  nähere  Betrachtung  dieser  jährlichen  Verände- 
rung des  Sterns  musste  ihn  bald  von  dieser  Vermuthung  zurückbringen. 
Er  fand,  dass  die  Länge  dieses  Sterns  immer  in  der  Mitte  des  Junius 
am  grössten,  und  in  der  Mitte  des  December  am  kleinsten  war,  und 
dass  sie  in  der  Mitte  des*  März  und  Septembers  ihren  mittlem  Werth 
hatte.  Die  Breite  im  Gegentheile  hatte  im  März  ihren  kleinsten,  im 
September  ihren  grössten,  und  im  Junius  und  December  ihre  mittleren 
Werthe. 

Die  Astronomen  pflegen  von  den  Sternen,  die  zu  irgend  einer  Zeit 
mit  der  Sonne  oder  einem  anderen,  beweglichen  Gestirne  gleiche  Länge 
haben,  zu  sagen,  sie  seien  mit  der  Sonne  oder  mit  diesem  beweglichen 
Himmelskörper  in  Gonjunction.  Sind  die  Längen  um  180®  yerschie- 
den,  so  sagt  man,  die  Sterne  sind  in  Opposition;  beträgt  endlich  die 
Differenz  der  Längen  einen  rechten  Winkel,  so  sagt  man,  die  Sterne 
sind  in  Quadratur  mit  der  Soime  oder  dem  betreffenden  beweglichen 
Körper.  Gonjunction  und  Opposition  pflegt  man  auch  mit  einem  Worte 
die  Syzygien  zu  nennen.  Da  nun  me  Sonne  um  die  Mitte  des  März, 
des  Juni,  des  September  und  December  nach  der  Reihe  die  Längen  0®, 
90®,  180®,  270®  erreicht,  und  der  Stern  y  Draconis  sehr  nahe  im  2708ten 
Grade  der  Länge  steht,  so  sieht  man,  dass  dieser  Stern  um  die  Mitte 
des  December  in  Gonjunction,  um  die  Mitte  des  Juni  in  Opposition,  da- 
gegen Mitte  März  und  September  in  Quadratur  mit  der  Sonne  sich  befindet. 

Diess  Yorausgesetzt ,  können  wir  nun  jene  Veränderungen  des 
Sterns  kürzer  so  ausdrücken:  »Die  Länge  desselben  hat  in  seiner  Gon- 
»junction  mit  der  Sonne  den  kleinsten,  in  der  Opposition  den  grössten, 
»und  in  den  beiden  Quadraturen  ihren  mittlem  Werth;  die  Breite  aber 
»hat  IQ  den  Quadraturen  ihren  grössten  und  kleinsten  und  in  den  bei- 
»den  Syzygien  ihren  mittlem  Werth.«  Und  ganz  demselben  Gesetze 
folgten  auch  die  jährlichen  Bewegungen  aller  andern  Sterne,  die  Brad- 
ley  nebst  y  Draconis  an  seinem  Sector  beobachtete.  Dabei  musste  es 
ihm  auffallen,  dass  der  Unterschied  der  grössten  und  kleinsten  Länge, 
in  dem  Orte  des  Sterns  selbst  betrachtet,  bei  allen  Sternen  yon  glei- 
cher Grösse  war,  imd  40.5  Sekunden  betrug,  während  die  Verände- 
rungen der  Breite  immer  kleiner  wurden,  je  näher  der  Stern  an  der 
Ekliptik  stand,  bis  endlich  für  Sterne  in  der  Ekliptik  die  Breite  der- 
selben ganz  unveränderlich,  oder  immer  gleich  NuU  blieb.  Bradley 
nannte  diese  Veränderungen  der  Sterne  die  Aberration  derselben. 


§.73. 
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Dass  aber  diese  Bewegungen  sich  ans  einer  Parallaxe  der  Erdbahn 
nicht  erklären  lassen,  wurde  ihm  bald  klar.  Die  Wirkungen  einer  sei* 
dien  Parallaxe  lassen  sich  nämlich,  nach  dem  yorhergehenden  Kapitel, 
auf  folgende  Weise  bildlich  darstellen.  Man  denke  sich  ^ig.  17)  durch 
einen  Stern  S  und  durch  die  Erde  in  allen  Punkten  ihrer  jSahn  ei  e%  e^  e^ 
gerade  Linien  gezogen,  so  werden  diese  geraden  Linien  die  Oberfläche 
eines  Kegels  bUden,  dessen  Basis  die  Erdbahn  und  dessen  Spitze  der 
Stern  ist.    Verlängert  man  dann  diese  geraden  Linien  über  den  Stern 

hinaus,  bis  an  die  Fläche  des 
Himmels  EÜTZ,  so  werden  sie 
diese  Fläche  in  einer  krummen, 
ellipsenförmigen  Linie  Si  S2  ss  Sa 
schneiden,  welche  die  parallak- 
tischen  Orte  des  Sterns,  d.  h. 
alle  diejenigen  Orte  enthalten 
wird,  in  welcher  während  dem 
Laufe  des  ganzen  Jahrs  der 
Stern,  Ton  der  Erde  gesehen, 
erscheint,  während  er,  ron  der 
Sonne  gesehen,  immer  in  dem 
Mittelpunkte  jener  Ellipse  oder 
in  demjenigen  Punkte  des  Him- 
mels erscheinen  muss,  wo  die, 
?on  der  Sonne  nach  der  Spitze  jenes  Kegels  gezogene  gerade  Linie 
TCTiangert  den  Himmel  trifft.  Aus  dieser  einfachen  Construction 
folgt  sofort,  dass  wir  den  Stern,  in  Beziehung  auf  seinen  mittlem  Ort, 
d.  L  in  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt  seiner  Ellipse,  immer  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Himmels  von  derjenigen  sehen  werden, 
welche  unsere  Erde  selbst  in  ihrer  Bahn  einnimmt.  Wenn  sich  die 
Erde  in  ci  befindet,  so  erscheint  der  Stern  in  ^i  und  hier  hat  er  offen- 
bar seine  kleinste  Breite;  denn  EKA  stellt  die  bis  an  die  Himmels- 
sphare  erweiterte  Ekliptik,  L  den  Pol  der  Ekliptik,  also  der  Kreis  ALB 
dai  Breitenkreis  des  Sternes  vor,  und  es  ist  augenscheinlich  Si  derjenige 
Punkt  der  ganzen  Ellipse  Si  82  Ss  s^,  welcher  der  Ekliptik  am  nächsten 
liegt  oder  die  kleinste  Breite  hat.  Es  ist  aber  in  dem  Augenblicke,  wo 
die  Erde  in  ei  steht,  der  Stern  in  Conjunction  mit  der  Sonne;  denn  die 
Sonne  erscheint  von  der  Erde  aus  gesehen  im  Pimkte  ^4,  ihre  Länge 
ist  ako,  wenn  V  den  Frühlingspunkt  vorstellt,  gleich  VA^  und  derselbe 
Bogen  gibt  auch  die  Länge  des  Sterns.  Ebenso  sieht  man  ein,  dass  in 
dem  Augenblicke,  wo  die  Erde  in  €3  sich  befindet,  der  Stern  in  Oppo- 
sition mit  der  Sonne  ist  und  seine  grösste  Breite  hat.  Die  Länge 
des  Sterns  hat  für  diese  beiden  Stellungen  der  Erde  ihren  mittleren 
Werth.  Li  den  Zwischenlagen  der  Erde  in  ei  und  ^4,  wo  der  Stern  mit 
der  Sonne  in  Quadratur  steht,  findet  gerade  das  Gegentheil  Statt; 
bier  hat  die  Breite  ihren  mittleren  Werth,  während  die  Länge  ine2 
den  grössten,  in  64  den  kleinsten  Werth  erreicht.  Kurz:  »Die  Länge 
»jedes  Sterns  hat  wegen  seiner  parallaktischen  Bewegung  in  den  Syzy- 
»gien  ihren  mittlem,  und  in  den  Quadraturen  ihren  grössten  und  klein- 
*8ten  Werth,  während  die  Breite  in  den  Quadraturen  ihren  mittlem,  in 
»der  Conjunction  den  kleinsten,  und  in  der  Opposition  den  grössten 
»Werth  hat,«    welches  Gesetz   demnach  in   allen   seinen   TheUen  das 
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Gegentheil  von  dem  oben  aufgestellten  Gesetze  der  Aberration  ist, 
dem  die  von  Bradley  entdeckten  Yerändertmgen  unterworfen  sind. 
Zwar  lassen  sich  auch  diese  letzten  Veränderungen  durch  eine  Ellipse 
darstellen,  welche  der  Stern  um  seinen  mittlem  Ort,  oder  um  den  Mit- 
telpunkt dieser  Ellipse,  jährlich  zurücklegt,  aber  diese  beiden  Ellipsen 
sind  ebenso  wesentlich  von  einander  verschieden,  wie  die  Bewegungen 
selbst,  welche  die  Sterne  in  diesen  beiden  Bahnen  befolgen. 

§.  74.  (Mesrang  der  OMchwindii^eit  das  Lichti.)  Da  die  beobachteten  Aen- 
derungen  der  Aberration  allen  Sternen,  ohne  Ausnahme,  zukommen, 
da  jene  Abweichung  der  scheinbaren  Gesichtslinie  derselben  sich  offen- 
bar nach  dem  Laufe  der  Erde  richtet,  da  die  Aenderung  der  Breite  der 
Sterne,  wie  wir  gesehen  haben,  mit  der  Nähe  derselben  bei  der  Ekliptik 
im  unmittelbaren  Zusammenhange  steht,  und  da  endlich  die  Periode 
aller  dieser  Aenderungen ,  der  Länge  sowohl  als  der  Breite ,  genau  die- 
selbe Dauer,  wie  die  Umlaufzeit  der  Erde  um  die  Sonne  hat,  so  ist 
wohl  nicht  weiter  zu  zweifeln,  dass  diese  Bewegungen  der  Sterne  nur 
scheinbar  sind,  dass  sie  bloss  durch  die  Bewegung  der  Erde,  gleichsam 
wie  durch  eine  optische  Täuschung,  hervorgebracht  werden,  und  dass 
sie  daher  als  ein  Beweis  für  die  Existenz  dieser  jährlichen  Bewegung 
der  Erde  angesehen  werden  könnten,  indenn  wenn  unsere  Erde,  also  auch 
unser  Auge,  still  stünde,  gar  nicht  abzusehen  wäre,  wie  dann  eine  solche 
Verrfickung  aller  Sterne  möglich  sein  könnte. 

Um  aber  die  wahre  Ursache  der  Aberration  aus  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne  abzuleiten,  müssen  wir  zuerst  eine  an- 
dere Betrachtung  vorausschicken. 

Unter  den  Planeten,  die,  gleich  unserer  Erde,  um  die  Sonne  lau- 
fen, ist  der  schon  oben  erwähnte  Jupiter,  wegen  seiner  Grösse,  wegen 
seiner  massigen  Entfernung  von  der  Erde  und  vorzüglich  wegen  der 
vier  Monde,  die  ihn  umgeben,  sehr  wichtig;  die  Entdeckung  dieser 
Monde  durch  Galilei,  gleich  nach  der  Erfindung  des  Femrohrs,  bildet 
eine  der  interessantesten  Epochen  in  der  Geschichte  der  Astronomie. 
Indem  diese  vier  Satelliten  um  Jupiter  ihren  Umlauf  machen,  treten  sie 
fast  in  jeder  Nacht  in  den  Schatten,  welchen  der  grosse  Körper  dieses 
Planeten  hinter  sich  wirft,  wo  dann  die  Bewohner  Jupiters  das  für  sie 
so  oft  wiederkehrende  Schauspiel  einer  Mondsfinstemiss  haben,  an 
welchem  auch  wir,  durch  HiUfe  unserer  Femröhre,  Theil  nehmen 
können. 

Diese  Finsternisse  gaben  uns,  wie  ebenfalls  schon  Galilei  be- 
merkte, die  erste  Auflösung  des  für  die  Nautik  und  für  die  gesammte 
mathematische  Geographie  so  wichtigen  Problems,  die  Länge  des  Beob- 
achtungsortes auf  der  Erde  zu  finden.  Die  Beobachtungen  der  Bewe- 
gungen dieser  vier  Monde  um  ihren  Hauptplaneten  können  aber  mit 
Recht  als  eine  schöne  Bestätigung  des  von  Eopernicus  aufgestellten 
Weltsystems  angesehen  werden.  Denn  jener  Planet  mit  seinen  Satelli- 
ten bildet  gleichsam  ein  isolirtes  System  am  Himmel,  in  welchem  wir 
in  einem  getreuen  Abbilde  diejenigen  Veränderungen,  die  sich  unter  den 
übrigen  Planeten  erst  in  dem  Zeiträume  von  vielen  Jahrhunderten  ent- 
wickeln, rasch  auf  einander  folgen  sehen;  in  welchem  wir  das  bereits 
erwähnte  Gesetz  Kepler 's,  wodurch  die  Distanzen  der  Planeten  nach 
ihren  Umlaufszeiten  geregelt  werden,  .und  selbst  die  gegenseitigen  Per- 
turbationen  oder  die  Wirkungen  dieser  Körper  unter  einander  wie  in 
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einem  Spiegel  abgebildet  erblicken,  und  in  welchem  endlich  die  Natnr, 
um  das  Mass  des  Interesses,  das  sie  in  diese  kleine  Welt  Ton  Monden 
legte,  voll  zu  machen,  uns  ein  Mittel  dargeboten  hat,  die  Geschwindig- 
keit  ihres  schnellsten  Körpers,  des  Lichts ,  zu  messen. 

Um  die  erwähnten  Verfinsterungen  dieser  Monde  zu  geographischen 
Längenbestimmungen  zu  benützen,  bestimmte  man,  aus  lange  fortge- 
setzten Beobachtungen,  den  Umlauf  der  Satelliten  um  Jupiter,  und 
suchte  daraus  die  Zeiten  ihrer  Finsternisse  zu  berechnen.  Der  dänische 
Astronom  Olaus  Bömer  war  der  erste,  der  um  das  Jahr  1675,  also 
50  Jahre  vor  Bradley's  Entdeckung  der  Aberration,  die  Bemerkung 
machte,  dass  diese  Bechnungen  zwar  zu  der  Zeit,  wo  Jupiter  mit  der 
Somne  in  Quadratur  steht,  sehr  gut,  aber  dafür  desto  weniger  in  den 
S^gien  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmten;  dass  diese  Finster- 
nisse nämlich  zur  Zeit  der  Opposition  um  nahe  8  Minuten  und  13  Se- 
konden  früher,  und  in  der  Conjunction  eben  so  viel  später,  als  die  Be- 
redmung  gab,  beobachtet  wurden.  Ist  z.  B.  Jupiter  in  s  (Fig.  10), 
imd  die  Sonne  in  iS,  so  ist  die  Erde  zur  Zeit  der  Opposition  in  b  und 
rar  Zeit  der  Conjunction  in  d^  also  in  der  letzten  Zeit  um  die  ganze 
Strecke  bSd,  das  heisst,  um  den  Durchmesser  der  Erdbahn  weiter  als 
in  der  ersten  Zeit  von  Jupiter  entfernt.  Diese  einfache  Bemerkung  der 
Terschieden^a  Entfernungen  Jupiters  von  der  Erde  zur  Zeit  der  Syzygien 
reichte  für  den  Scharfsinn  Bömer 's  hin,  sogleich  die  wahre  Erklärung 
jener  Beschleunigung  und  Verzögerung  der  Finsternisse  zu  finden,  eine 
Erklärung,  die  so  natürlich  ist,  dass  man  nicht  weiter  an  ihrer  Wahr- 
heit zweäeln  kann. 

In  der  Conjunction  sind  wir  von  Jupiter  um  den  ganzen  Durch- 
messer dOT  Erdbahn  weiter  entfernt,  als  in  der  Opposition.  Warum 
sehen  wir  also  dort  alle  Finsternisse  um  16  Min.  26  Sek.  später,  als 
Her?  —  OfTenbai*,  weil  das  Lieht,  weil  der  Bote,  der  uns  diese  Nach- 
richt bringt,  dort  einen  viel  grösseren  Weg  als  hier  zu  durchlaufen  hat, 
um  bis  zur  Erde  zu  gelangen. 

Das  Licht,  dessen  Geschwindigkeit  man  früher  für  unendlich  gross 
gdialten  hat,  braucht  also  auch  eine  gewisse  Zeit,  um  einen  bestinunten 
Bamn  zu  durchlaufen.  Und  welche  Zeit?  —  Es  legt  den  Durchmesser 
der  Erdbahn,  d.  h.  es  legt  den  Weg  von  41364000  Meilen  in  16  Min. 
und  26  Sek.  zurück.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  einer  Sekunde 
beträgt  daher  nahe  41900  Meilen. 

Diese  Geschwindigkeit  des  Lichtes  übertrifft  alle  uns  sonst  mit 
Sicherheit  bekannten  Geschwindigkeiten  so  ausserordentlich,  dass  viel- 
lächt  mancher  Leser  auf  den  ersten  Blick  einigen  Zweifel  in  die  Bich- 
tigkeit  dieses  Besultates  setzen  dürfte,  um  so  mehr,  als  wir  jene  Zahlen 
ans  astronomischen  Beobachtungen  abgeleitet  und  kein  Mittel  angege- 
ben haben,  wie  sich  jeder  von  der  Genauigkeit  jener  Zahlen  selbst 
überzeugen  kann.  Es  könnte  ja  der  Verspätung  der  Finsternisse  der 
Japitersatelliten  wohl  auch  eine  andere  Ursache  zu  Grunde  liegen,  und 
es  wäre  dieses  nicht  das  erste  Beispiel  in  unserer  Wissenschaft,  wo 
man  eine  Erscheinung  am  Himmel  durch  eine  Hypothese  erklärt  hätte, 
die  sich  allen  Umständen  jener  Erscheinung  vollkommen  anschloss,  von 
der  sich  aber  später  zeigte,  dass  sie  ungeachtet  der  zufalligen  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Himmel  doch  nichts  weiter  war,  als  eben  eine 
Hypothese,   und  die  deeswegen  auch  der  wahren  Erklärung  das  Feld 
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räomen  nrasste,   sobald  diese  durch  unwiderlegliche  Beweise  sich  als 
solche  zn  erkennen  gab. 

Man  hat  schon  vor  mehreren  Jahrhunderten,  noch  ehe  man  durch 
Körner  auf  die  Verspätung  der  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten 
aufmerksam  wurde,  Versuche  über  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  an- 
gestellt, aber  sie  führten  nie  zu  eiaem  entscheidenden  Resultate.  So 
Tiel  war  indess  immerhin  aus  ihnen  zu  entnehmen,  dass  diese  Geschwin- 
digkeit eine  sehr  grosse  sein,  und  alle  Gesch¥dndigkeiten,  die  wir  kann- 
ten, selbst  die  einer  Kanonenkugel  oder  des  Schalles  nicht  ausgenom- 
men, viele  Male  übertreffen  müsse.  Diess  verleitete  die  Physiker  sogar 
anzunehmen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  unendlich  gross  sei, 
oder  da8f(  es  immer  nur  eine  unmessbare  kurze  Zeit,  einen  blossen 
Augenblick  brauche,  um  einen,  wenn  auch  noch  so  weiten  Weg  zurück- 
zulegen. Da  es  bei  einem  solchen  Versuche  immer  darauf  ankommt, 
einen  bestimmten  Weg  anzunehmen,  z.  B.  eine  Länge  von  einer  Meile 
oder  dergleichen,  und  dann  die  Zeit  zu  messen,  welche  das  Licht  an- 
wendet, um  diesen  zu  durchlaufen,  diese  zu  ermittelnde  Zeit  aber  jeden- 
falls eine  ausserordentlich  kleine  sein  wird,  so  ist  es  wohl  unumgänglich 
nöthig,  eine  Vorrichtung  zu  Hülfe  zu  ziehen,  die  ims  das  Messen  der 
Zeit  mittelst  unserer  Sinne  erspart,  oder  vielmehr  diese  Messimg  selbst 
übernimmt;  denn  vermöge  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne  sind  wir 
zur  unmittelbaren  Wahrnehmung  eines  so  kurzen  Zeitabschnittes  ganz 
unfähig.    Eine  solche  sehr  sinnreiche  Vorrichtung  hat  Fizeau  in  Paris 

im  Jahr  1849  angegeben,    und  auch  mittelst  derselben 
rig.  18.  eine  Geschwindigkeit  des  Lichtes  erhalten,  die  sehr  nahe 

IT  niit  der  aus  astronomischen  Beobachtungen  abgeleiteten 

^1  übereinstimmt.     Fizeau   stellte   in   einer   bedeutenden 

I  Entfemimg  von  einander  (etwas  mehr  als  eine  Meile) 

I  zwei  Fernrohre   AB  und  A*B*  (Fig.  18)  so  auf,    dass 

eines  durch  das  andere  deutlich  gesehen  werden  konnte. 
Zwischen  dem  Brennpunkte  und   dem  Okulare   O  des 
Femrohrs  AB  war  eine  unter  45®  gegen  die  optische 
I  Aze  des  Rohres  geneigte  vollkommen  durchsichtige  Glas- 

^'T  platte  gg*  angebracht,   wodurch  man  in  den  Stand  ge- 

setzt war,  das  von  einer  starken  Lampe  bei  L  durch 
eine  kleine  Oeffnung  in  der  Okularröhre  bei  g"  in  das 
Fernrohr  kommende  Licht  gegen  das  Objektiv  iB,  und 
dann  weiter  gegen  das  Femrohr  A'B'  hin  zu  reflekti- 
ren.  In  dem  Brennpunkte  des  Letzteren  bei  B^  war 
ein  Spiegel  angebracht,  dessen  Ebene  genau  senkrecht 
auf  die  optische  Axe  des  Femrohrs  stand,  und  mittelst 
dessen  das  von  der  Platte  gg*  kommende  Licht  zurück- 
geworfen in  derselben  Richtung  wieder  nach  gg*  und 
von  da  in  das  Auge  des  Beobachters  bei  0  gelangte. 
In  der  Nähe  des  Femrohres  AB^  aber  etwas  seitwärts, 
wurde  eine  Scheibe  DD*  aufgestellt,  die  an  ihrer  Peri- 
pherie mit  Zähnen  versehen,  um  eine  mit  der  optischen 
Itl^  I  -Jf  Axe  des  Fernrohres  parallele  Axe  C  drehbar  war,  und 
■yjlL^Tr  mit  Hülfe  eines  Räderwerkes  in  eine  schnelle  Rotation 

l^  versetzt  werden  konnte.    Man  sieht  diese  Anordnung 

deutlicher  aus  Fig.  19 ,   welche  einen  auf  die  optische 
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Axe  des  Fernrohres  AB  senkrechten  Querschnitt  der  Scheibe  vorstellt, 
und  wo  sich  diese  in  ihrer  wiJiren  Gestalt  zeigt.  Der  Kreis  mm'  ist 
der  Durchschnitt  des  Femrohres ,  der  kleinere  mit  mm'  concentrische 
Kreis  stellt  den  Querschnitt  des  von  der  Platte  gg*  kommenden  Licht- 
kegels Tor,  und  die  drehbare  Scheibe  steht  so,  dass  ihre  Zähne  bei  der 

Rotation  diesen  Lichtkegel  durchschnei- 
den müssen.  Denken  wir  uns  die  Scheibe 
im  Sinne  des  Pfeiles  in  Rotation  ver- 
setzt, so  wird  das  von  gg'  refiektirte 
Licht  nur  mit  Unterbrechungen  gegen 
das  zweite  Femrohr  A'B*  gelangen. 
Betrachten  wir  eine  solche  I^iichtsäule, 
die  eben  zwischen  den  Zähnen  a  und  ß 
durch  die  Scheibe  gegangen  ist.  Wenn 
in  der  Zeit,  wo  sie  den  Weg  bis  zum 
zweiten  Femrohr  und  zurück  vollendet, 
die  Scheibe  in  ihrer  Rotation  gerade 
so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  nun 
der  Zahn  ß  auf  den  Durchschnitt  des 
Lichtkegels  fallt,  so  wird  die  Lichtsäule 
nach  ihrer  Rückkehr  vom  zweiten  Fem- 
rohre eben  durch  den  vorstehenden 
Zahn  ß  verhindert,  in  das  Auge  des 
Beobachters  zu  gelangen.  Rotirt  aber 
die  Scheibe  doppelt  so  schnell,  so  wird  bis  zur  Rückkehr  der  Licht- 
Bäule  das  Inteir^all  zwischen  den  Zähnen  ß  und  y  an  die  Stelle  des  In- 
tervalles  aß  ia  der  Figur  getreten  sein,  und  somit  das  Licht  ungehin- 
dert in  das  Auge  des  Beobachters  kommen  können.  Bei  einer  dreimal 
80  schnellen  Rotation  wird  das  Licht  durch  den  Zahn  y  aufgehal- 
ten u.  s.  w. 

Man  sieht  also,  dass  man  je  nach  der  verschiedenen  Geschwindig- 
keit der  Rotation  der  Scheibe  bald  Licht  in's  Auge  bei  0  bekommen 
wird,  bald  nicht.  Bestimmt  man  genau  die  Geschwindigkeit  der  Scheibe 
für  diejenigen  FäUe,  wo  ein  Maximum  oder  Minimum  an  Licht  Statt 
findet,  so  wird  man  daraus  und  aus  der  bekannten  Distanz  der  Fem- 
röhre auf  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  schliessen  können.  Dieser 
Versuch  gelingt  sehr  gut,  selbst  wenn  man  die  Femröhre  in  bedeuten- 
der Entfernung  von  einander  aufstellt.  Man  sieht  im  Femrohre  bei  O 
einen  hellen  Punkt,  der  bei  wachsender  Geschwindigkeit  der  rotirenden 
Scheibe  von  seinem  höchsten  Glänze  durch  alle  Zwischenstufen  bis  zum 
▼ölligen  Verschwinden  abnimmt,  dann  aber  wieder  zunimmt  u.  s.  w. 
Bei  den  Verhältnissen,  unter  welchen  das  Experiment  von  Fizeau  an- 
gestellt wurde,  trat  das  erste  Verschwinden  ein  bei  12.6  Umdrehungen 
der  Scheibe  in  einer  Sekunde,  bei  einer  doppelten  Geschwindigkeit 
glänzte  der  Punkt  von  Neuem  am  hellsten,  bei  einer  dreifachen  ver- 
schwand er  wieder,  u.  s.  w.  Das  erste  Femrohr  war  dabei  auf  der 
Terrasse  eines  Hauses  in  Suresnes,  das  zweite  auf  der  Höhe  des  Mont- 
martre aufgestellt  in  einer  Distanz  von  ungefähr  8633  Metres.  Die 
Scheibe  hatte  720  Zähne,  und  war  mit  einem  Räderwerke  verbunden, 
das  durch  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  und  zugleich  so  ein- 
gerichtet»  dass  man  die  Geschwindigkeit  der  Scheibe  jeden  Augenblick 
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ablesen  konnte.  Das  Resultat,  welches  Fizean  mittelst  dieses  Appa- 
rates aus  28  Beobachtungen  ableitete,  gibt  für  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  in  einer  Sekunde  70948  Lieues,  oder  da  25  Lieues  auf  einen 
Grad  des  Aequators  gehen,  42569  geographische  Meilen,  nahe  genug 
mit  den  astronomischen  Beobachtungen  übereinstimmt. 

Ein  anderer  Apparat,  der  auf  der  schnellen  Drehung  eines  Spie- 
gels beruht,  die  Wheatstone  zur  Bestimmung  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Elektricität  anwandte,  wurde  nach  Arago's  Vorsdilag 
zuerst  yon  Fizeau  und  Breguet  für  die  Messung  der  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  construirt  und  neuester  Zeit  von  Foucault  yervollkommt. 
Letzterer  fand  auf  diesem  Wege  mit  anscheinend  grosser  Sicherheit 
4Ü700  g.  M.  für  den  Weg  des  Lichtes  während  einer  Sekunde. 

§.     75.       (Nfthere  B«tr»chtiuig  der  GMchwlodigkelt  dM  Lieht«.)      Bleiben     Wir     einen 

Augenblick  bei  dieser  Geschwindigkeit  stehen,  um  sie  mit  der  von  an- 
dern uns  bekannten  Körpern  zu  vergleichen.  Das  in  §.  68  erwähnte, 
schnell  segelnde  Schiff,  das  täglich  hundert  Meilen  zurücklegt,  würde 
den  Durchmesser  der  Erdbahn  erst  in  1178  Jahren  durchschiffen,  und 
der  eben  daselbst  angeführte  Renner,  der  in  jeder  Sekunde  50  Par.  Fuss 
durchläuft,  würde  zu  jenem  Wege  594  Jahre  brauchen.  Eine  Kanonen- 
kugel, die  in  jeder  Sekunde  600  Par.  Fuss  fliegt,  brauchte  50  Jahre; 
der  Schall,  der  jede  Sekunde  1038  Par.  Fuss  zurücklegt,  braucht  29 
Jahre,  und  das  Licht  endlich,  das  in  jeder  Sekunde  durch  41900  Meilen 
fliegt,  braucht  zu  demselben  Zweck  von  mehr  als  41  Millionen  Meilen 
noch  nicht  einmal  16  V)  Minuten,  oder  nur  etwas  weniges  mehr  als  eine 
Viertelstunde.  —  Die  sogenannte  Reise  um  die  Welt  oder  den  Umkreis 
der  Erde  von  5400  Meilen  würde  ein  Wanderer,  wenn  er  auch  täglich 
10  Meilen  machte,  erst  in  540  Tagen  oder  nahe  in  1  *k  Jahren  zurück- 
legen ;  jenes  Schiff  braucht  dazu  55  Tage,  jene  Kanonenkugel  2  %  Tage, 
der  Schall  nur  iVio  Tage,  und  das  Licht  bloss  den  achten  Theil  dner 
Sekunde.  Also  in  einer  einzigen  Sekunde,  in  der  Zeit,  die  wir  brauchen, 
mit  unsem  Augenlidern  zu  winken,  in  der  Zeit  eines  einzigen  Flügel- 
schlags des  mächtigsten  Adlers,  schwingt  sich  das  Licht  durch  eine 
Entfernung,  die  den  Umfang  der  ganzen  Erde  achtmal  übertrifft.  Und 
doch  würde  dasselbe  Licht,  mit  dieser  uns  unbegreiflichen  Geschwin- 
digkeit, um  nur  von  dem  nächsten  Fixsterne  in  gerader  Linie  oder  auf 
dem  kiirzesten  Wege  bis  zu  uns  zu  gelangen,  ^e  wir  §.  70  gesehen 
haben,  über  drei  volle  Jahre  brauchen! 

Und  diese  erstaunenswürdigen*  Resultate  sind  eine  Folge  von  ein- 
fachen Rechnungen,  die  so  leicht  sind,  dass  sie  ohne  Zweifel  jeder  Leser 
mit  uns  gemadbt  hat.  Wer  von  uns  aber  würde,  wenn  er  sie  nicht 
machen  könnte,  von  dem  Interesse,  welches  dieser  Gegenstand  einflösst, 
angezogen,  diese  einfachen  Rechnungen,  und  durch  sie  den  einzigen 
Weg  nicht  kennen  lernen  wollen,  auf  welchem  man  zur  Kenntniss  solch' 
interessanter  Resultate  und  zur  Ueberzeugung  gelangen  kann,  dass  sie 
der  Wahrheit  vollkommen  gemäss,  und  über  allen  Zweifel  erhaben  sind! 
—  Möchte  diess  doch  den  Lesern  dieser  Blätter  eine  Veranlassung  sein, 
auch  die  minder  einfachen  Theile  der  mathematischen  Analysis  etwas 
näher  kennen  zu  lernen.  Wir  werden  später  noch  oft  andere,  nicht 
minder  überraschende,  nicht  minder  wimderbare  Resultate  unserer  Wis- 
senschaft mitzutheilen  Gelegenheit  haben,  aber  nur  selten  wird  es  ans 
vergönnt  sein,  von  ihnen,  so  wie  hier,  auch  ihre  Beweise  mitzutheüen. 
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weil  diese  Beweise  meistens  schon  höhere  mathematische  Kenntnisse  er- 
fordern, die  wir,  dem  Zwecke  dieser  Schrift  gemäss,  bei  den  Lesern 
nicht  voraussetzen.  Alsdann  werden  wir,  des  besten  Willens  ungeach- 
tet, gezwungen  sein,  die  schönsten  Blüthen  und  Früchte  der  Wissen- 
schaft, ohne  ihre  Gründe,  nur  historisch  mitzutheilen,  und  die  Leser, 
sie  auf  Treu  und  Glauben  anzunehmen. 

Doch  kehren  wir  von  diesen  Betrachtungen  wieder  zu  unserem 
Gegenstande,  zu  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  zurück,  und  sehen  wir, 
auf  welche  Weise  dieselbe  mit  den  oben  erläuterten  Erscheinungen  der 
Aberration  in  Verbindung  stehen  mag. 

§,  76.  (Zert«goog  der  Krifia.)  Wcnu  ein  Körpor  mit  einer  bestimmten 
Kraft,  die  z.  B.  dem  Druck  von  30  Pfunden  gleich  ist,  nach  einer  be- 
stimmten Richtung,  z.  B.  von  Süd  nach  Nord,  getrieben  wird,  und  wenn 
noch  eine  andere  Kraft,  etwa  von  10  Pfunden,  hinzukommt,  deren  Bich- 
tong  dieselbe  mit  der  vorhergehenden  ist,  so  ist  es  offenbar  für  das 
Endergebniss  gleichviel,  ob  diese  beiden  Kräfte  von  30  und  von  10  Pfun- 
den, jede  für  sich,  oder  beide  zugleich  auf  den  Körper  wirken,  oder  ob 
derselbe  nur  von  einer  einzigen  Kraft  von  40  Pferden  getrieben  wird, 
die  gleich  der  Summe  jener  beiden  Kräfte  und  deren  Richtung  dieselbe 
mit  der  jener  beiden  Kräfte  ist.  Wenn  aber  die  erste  Kraft  von  30 
Pfimden  den  Körper  nach  Nord,  und  die  andere  von  10  Pfunden  um  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  nach  Süd  treibt,  so  wird  diesen  beiden 
Kräften  eine  andere  gleichgeltend  sein,  die  den  Körper  mit  der  Gewalt 
von  20  Pfimden  nach  Nord  treibt,  deren  Grösse  also  die  Differenz  und 
deren  Richtung  mit  jener  der  grössern  der  beiden  ersten  Kräfte  dieselbe 
ist.  —  Diess  ist  für  sich  klar,  und  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 
Nach  dem  Begriffe,  den  man  in  der  Mechanik  mit  dem  Worte  Kraft 
Terbindet,  wird  die  doppelte  Kraft  eine  doppelte,  die  dreifache  Kraft 
eine  dreifache  Bewegung  oder  Geschwindigkeit  des  Körpers  hervorbrin- 
gen, diese  vielfache  Kraft  mag  auf  einmal,  oder  auch  theilweise,  .oder 
nach  xmd  nach  an  dem  Körper  angebracht  werden;  und  wenn  dieser 
Körper  schon  vor  der  Wirkung  dieser  Kräfte  nach  einer  gewissen  Rich- 
tong  in  Bewegung  war,  so  wird  die  durch  die  hinzukommende  Kraft 
entstandene  Bewegung  zu  jener  ersten  addirt,  wenn  sie  dieselbe  Rich- 
tung, oder  von  ihr  subtrahirt,  wenn  sie  eine  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat. 

Wenn  aber  die  Richtungen  der  beiden  auf  einen  Körper  wirkenden 
Kräfte  weder  dieselben,  noch  auch  einander  entgegengesetzt  sind  ?  Wenn 
2.  B.  die  erste  Kraft  von  80  Pf. ,  nach  der  Richtung  PA  (Fig.  20)  wir- 
kend, allein  den  Körper  in  einer  Sekunde  durch  den  Weg  Pa,  und  die 
xweite  Kraft  von  10  Pf.  nach  der  Richtung  PB  ebenfalls  allein  wirkend, 
den  Körper  in  derselben  Zeit  durch  den  Weg  Ph  treiben  würde,  wo 
vird,  am  Ende  dieser  Sekunde,  der  Körper  P  sein?  —  Zieht  man,  um 
diese  Frage  zu  beantworten,  durch  den  ersten  Punkt  a  eine  mit  dem 
zweite  Weg  BP^  und  eben  so  durch  den  zweiten  Punkt  h  eine  mit  dem 
ersten  Weg  PA  parallele  Linie,  und  ist  c  der  Durchschnittspunkt  dieser 
beiden  Parallelen,  so  wird  der  Körper  am  Ende  der  ersten  Sekunde  in 
diesem  Durchschnittspunkte  c  sein.  Man  nennt  aber  jedes  Viereck, 
dessen  je  zwei  gegenüberstehende  Seiten  parallel  sind,  ein  Parallelo- 
gramm, und  in  demselben  die  gerade  Lmie  Pc,  welche  zwei  gegenüber- 
stehende Winkelspitzen  verbindet,  die  Diagonale  des  Parallelogramms. 

Littrow,  6.  Aufl.  9 
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Fig.  20. 


—  Wenn  also  zwei  Kräfte  von  gegebener  Grösse  Po  und  Pft  unter 
einem  gegebenen  Winkel  APß  auf  einen  Körper  P  wirken,  so  wird  die 
Wirkung  dieser  beiden  Kräfte  zusammen  gleichgeltend  sein  einer  einzi- 
gen Kraft  Pc,  welche,  ihrer  Grösse  sowohl 
als  ihrer  Richtung  nach,  durch  die  Diagonale 
des  Parallelogramms  dargestellt  wird,  dessen 
Seiten  Pa  und  Pb  die  Grösse  und  Richtung 
der  beiden  gegebenen  Seitenkräfte  ausdrücken. 
Denn  da  die  erste  jener  zwei  gegebenen 
Kräfte  den  Körper  nach  der  Richtung  der 
Linie  PA^  die  der  bc  parallel  ist,  treibt,  so 
wird  diese  Kraft  die  von  der  zweiten  Kraft 
herrührende  Geschwindigkeit  des  Körpers, 
mit  welcher  er  sich  der  Linie  bc  nähert, 
nicht  ändern,  oder  der  Körper  wird  sich 
dieser  Linie  bc  immer  auf  dieselbe  Weise 
nähern,  die  erste  Kraft  nach  PA  mag  auf  ihn  wirken  oder  nicht,  und 
er  wird  daher,  am  Ende  jener  Sekunde,  irgendwo  in  dieser  Linie  bc  sein. 
Ganz  eben  so  wird  man  aber  auch  zeigen,  dass  er,  bloss  durch  die 
Wirkung  der  ersten  Ejraft,  am  Ende  derselben  Sekunde,  irgendwo  in  der 
Linie  ac  sein,  dass  er  also,  am  Ende  dieser  Zeit,  zugleich  in  der  Linie 
bc  und  in  der  Linie  ac,  d.  h.  dass  er  in  dem  Durchschnittspunkte  c 
dieser  beiden  Linien  sein  müsse. 

Man  wird  demnach  je  zweien  ihrer  Grösse  und  Richtung  nach  ge- 
gebenen Seitenki*äften  Pa  und  Pb  eine  einzige  ihnen  gleichgeltende  mitt- 
lere Kraft  Pc  substituiren  können,  und  da  die  Wirkungen  der  Kräfte 
durch  die  Wege,  welche  sie  die  Körper  beschreiben  machen,  oder  durch 
die  Geschwindigkeiten  dieser  Körper  gemessen  werden,  so  wird  man 
auch  die  Wege  und  die  Geschwindigkeiten  der  Körper  eben  so  zerlegen 
und  zusammensetzen  können,  wie  wir  diess  eben  bei  den  Kräften  selbst 
gethan  haben.  Ein  Körper  also,  der  in  derselben  Zeit  zugleich  durdi 
den  Weg  Pa  und  durch  den  Weg  Pb  gehen  soll,  wird  durch  den  Weg 
Pc  gehen;  oder  ein  Körper,  dessen  Geschwindigkeit  nach  der  Richtung 
PA  gleich  Pa  und  nach  der  Richtung  PH  gleich  Pb  ist,  wird  eigentlich 
die  Geschwindigkeit  Pc  nach  der  Richtung  PC  haben. 

Dasselbe  Parallelogramm,  durch  dessen  Hülfe  wir  zwei  Kräfte  oder 
zwei  Geschwindigkeiten  auf  eine  einzige,  jenen  beiden  gleichgeltende, 
gebracht  haben,  wird  uns  auch  dienen,  jede  einzelne  gegebene. Kraft 
oder  Geschwindigkeit  Pc  auf  zwei  andere  Pa  und  Pb  zu  bringen,  die, 
beide  zusammengenommen,  jener  gegebenen  einzelnen  Kraft  gleichgeltend 
sind.  Wir  werden  zu  diesem  Zwecke  die  gegebene  Grösse  Pc  als  die 
Diagonale  eines  Parallelogramms  ansehen,  oder  auf  ihr,  als  Grundlinie, 
ein  willkürliches  Dreieck  Pca  errichten  und  auf  der  andern  Seite  von 
Pc  die  Linie  Pb  mit  ca^  und  cb  mit  Pa  parallel  ziehen,  wo  dann  die 
Linien  Pa  und  Pb  die  beiden  gesuchten  Seitenkräfte  vorstellen  werden. 
Am  einfachsten  wird  es  sein,  wenn  man  von  allen  den  Dreiecken  Pca^ 
die  man  über  der  Basis  Pc  errichten  kann,  ein  bei  a  rechtwinkeliges 
Dreieck  wählt,  wo  dann  die  beiden  Seitenkräfte  Pa  und  Pb  selbst  auf 
einander  senkrecht  stehen  werden.  Nennt  man  für  diesen  FaU  r  die 
mittlere,  nach  der  Diagonale  Pc  des  Rechtecks  Pabc  gerichtete  Kraft, 
und  bezeichnet  beide  Seitenkräfte,  die  eine  Pa  durch  x^  die  andere  Pb 
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durch  y,  sa  ivie  den  Winkel  aPc  durch  o,  so  hat  man  die  drei  einfachen 
Aasdräcke 

r*  =  ic*  -f  y\  ^  =*  rCosa  und  y  =  rSina 
woraus  man,  wenn  die  Seitenkräfte  x^  y  gegeben  sind,  die  mittlere  Kraft 
r  und  ihren  Winkel  a  mit  x^  oder  auch,  wenn  die  mittlere  Kraft  r  mit 
ihrem  Winkel  a  gegeben  ist,  die  beiden  unter  sich  senkrechten  Seiten- 
knUte  leicht  und  ohne  alle  Mühe  bestimmen  wird. 

§.  77.  (Anwendongen  de«  Vorigen.)  Dißse  einfache  Lehre  von  der  Zusam- 
mensetzung und  Zerlegung  der  Kräfte  ist  durch  das  ganze  Gebiet  der 
Mechanik  von  der  grössten  Wichtigkeit,  so  dass  nur  wenige  Probleme 
dieser  Wissenschaft  gefunden  werden,  in  welchen  man  sie  nicht  mit 
Nutzen  anwenden  könnte.  Wir  wollen  nur  einige  Beispiele  aus  dem  ge« 
meinen  Leben  kurz  anführen. 

Wenn  bei  ganz  ruhigem  Wetter  die  Regentropfen  senkrecht  zur 
Erde  fallen,  so  trefiEen  sie  den  senkrecht  stehenden  Wanderer  in  seinem 
Scheitel.  Aber  so  wie  er  in  irgend  einer  Richtung  dem  Regen  zu  ent- 
kuifen  sucht,  scheinen  dieselben  Tropfen  alle  die  Richtung  gegen  sein 
Gesicht  zu  nehmen,  und  er  hat  dieselbe  Empfindung,  als  stünde  er  noch 
still,  während  ein  in  der  entgegengesetzten  Richtung  seines  Laufes  wehen- 
der Wind  ihm  den  Regen  in's  Gesicht  führte. 

Wir  fühlen  im  (}ehen  den  uns  gerade  entgegen  blasenden  Wind 
starker,  weil  es  uns  scheint,  dass  er,  ausser  seiner  eigenen  Geschwin- 
digkeit, auch  noch  diejenige  habe,  mit  welcher  wir  selbst  ihm  entgegen- 
laufen. Wenn  der  Wind  von  Westen  weht,  und  wir  gehen  gen  Süden, 
so  haben  wir  dieselbe  Empfindung,  als  wenn  der  Wind,  ausser  seiner 
wahren  Bewegung  von  Westen,  auch  noch  eine  andere  von  Süden  hätte, 
i  h.  als  wenn  er  von  Südwest  käme;  und  diese  neue  Richtung  des 
Windes  wird  uns  desto  naher  aus  Süden  zu  kommen  scheinen,  je  schnel- 
ler wir  selbst  gegen  Süden  laufen. 

Sei  M  (Fig.  21)  der  Vordertheil,  und  N  der  Hintertheil  eines 
Schiffes,  dessen  Segel  in  der  Richtung  AB  aufgestellt  ist,  während  der 

Wind  in  der  sehr  schiefen  Lage  RC  weht,  die 
*^-  **•  das  Schiff  mehr  rück-  als  vorwärts  zu  treiben 

scheint.  Drückt  die  Länge  der  Linie  EC  die 
Kraft  oder  die  Grösse  des  Windes  aus,  so  sei 
ÄCDR  ein  Rechteck,  von  welchem  EC  die 
Diagonale  ist.  Man  wird  also  statt  dieser 
KraJt  EC  des  Windes  zwei  andere  Kräfte  oder 
zwei  andere  Winde  substituiren  können,  von 
welchen  der  eine  CA  nach  der  Richtung  des 
Segels  wehen,  und  daher  weder  auf  das  Segel, 
noch  auf  das  Schiff  weiter  wirken  wird,  wäh- 
rend der  andere  CD  die  Fläche  des  Segels 
senkrecht  trifft,  und  seine  ganze  Kraft  gegen 
dasselbe  ausübt.  Wir  wollen  daher  nur  mehr 
die  Wirkung  dieses  letzten  Windes  betrachten, 
und  diese  Linie  CD  verlängern,  bis  Cd  gleich 
CD  wird.  Betrachtet  man  auch  hier  die  Linie 
Cd  als  die  Diagonale  eines  Rechtecks  adbC^ 
so  wird  der  für  das  Schiff  noch  wirkende  Theil  Cd  des  Windes  in  zwei 
aadore  Ca  und  Cb  aufjgelöst,  und  von  diesen  wirkt  der  erste  Ca  in  der 
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Bichtung  .Vüf  des  Schiff kiels  oder  längs  des  Weges,  welchen  daa  Schiff 
nehmen  soll,  und  der  andere  Cb  senkrecht  auf  diesen  Weg  oder  senk- 
recht auf  die  Länge  des  Schiffes.  Da  aber  das  Schiff  absichtlich  so 
gebaut  worden  ist,  dass  es  viel  leichter  in  der  Richtung  seiner  Länge 
NM,  als  in  der  bC  seiner  Breite  bewegt  werden  kann,  so  wird  es  un- 
geachtet der  ersten  sehr  ungünstigen  Achtung  KC  des  Windes  mit  be- 
&äditlicher  Geschwindigkeit  nach  der  Richtung  Ca  oder  längs  seines 
Kieles  und  nur  sehr  wenig  in  der  darauf  senkrechten  Richtung  bC 
fortgehen,  welcher  letztere  Weg  in  der  englischen  Schiffersprache  be- 
kanntlich der  Lee-ivay  des  ScUffes  heisst.  In  diesem  Beispiele  sind 
demnach  zwei  auf  einander  folgende  Auflösungen  der  Kräfte  enthalten, 
da  zuerst  der  ursprüngliche  Wind  EC  in  die  zwei  Seitenwinde  DC  und 
AC  zerfällt  wird,  von  welchen  der  zweite  ganz  unwirksam,  und  der 
erste  DC  oder  dC  wieder  in  die  beiden  Ca  und  Cb  sich  auflöst.  Der 
blosse  Anblick  der  Zeichnung  zeigt  schon,  dass  der  Weg  Ca,  den  das 
Schiff  durch  Hülfe  des  ursprünglichen  Windes  EC  zurücklegt,  im  All- 
gemeinen desto  grösser  sein  wird,  je  grösser  erstens  die  Kraft  dieses 
Windes,  d.  h.  je  grösser  die  Linie  EC,  und  je  grösser  zweitens  der 
Winkel  MCE  ist,  unter  welchem  er  gegen  den  Kiel  MN  des  Schiffes 
gerichtet  ist. 

§.  78.  (Ursache  der  AberratioD.)  Nehmen  wir,  um  uoch  einige  Augen- 
blicke bei  unserem  letzten  Gleichnisse  zu  bleiben,  an,  es  befinde  sich 
ein  Reisender  auf  einem  Schiffe  AB  (Fig.  22),  das  die  Gestalt  eines 
Rechteckes  hat,   und  das  auf  einem  Strome  von  West  nach  Ost  oder 

von  A  nach  B  fahrt.  Auf  dem 
Boden  des  Schiffes  seien  die  auf 
die  Seiten  des  Schiffes  senkrechten 
Linien  mn,  wln*,  fnf'fif*  . .  gezogen, 
die  also  alle  von  Süd  nach  Nord 
gehen,  oder  Mittagslinien  vorstellen. 
Nehmen  wir  noch  an,  dass  eine 
Kanonenkugel,  vom  südlichen  Ufer, 
gerade  in  der  Richtung  der  Mit- 
tagslinie kommend,  das  Schiff  in 
dem  Punkte  wf  treffe,  und  beide 
Seitenwände  desselben  durchschlage. 
Wenn  das  Schiff  stille  steht,  so 
wird  die  in  wf  embrechende  Kugel  das  Schiff  in  n'  verlassen,  oder  der 
Weg  der  Kugel  innerhalb  des  Schiffsraumes  wird  genau  eine  jener  auf 
dem  Boden  desselben  verzeichneten  Mittagslinien  mfn/  sein.  Wenn  aber 
das  Schiff  sich  sehr  schnell  von  West  gen  Ost  bewegt,  so  wird  es,  nach- 
dem die  Kugel  in  m'  durch  die  erste  Wand  geschlagen,  einen  gevrissen 
Weg  zurücUegen,  bis  die  Kugel  durch  die  zweite  Wand  bricht,  und 
dieser  Weg  des  Schiffes  wird  desto  grösser  sein,  je  grösser  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schiffes  im  Vergleiche  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Kugel  ist.  Wären  die  Geschwindigkeiten  beider  gleich,  so  ist  klar,  dass 
das  zweite  Loch  n  des  Schiffes  eben  so  weit  von  der  Mittagslinie  mV 
des  ersten  Loches  m'  gegen  West  abliegen  würde,  als  das  Schiff  selbst 
breit  ist,  dass  also  die  beide  Löcher  mf  und  n  verbindende  Linie  mfn 
mit  der  Mittagslinie  mfn'  einen  Winkel  von  45  Graden  bilden  wird,  und 
dass  daher  auch  ein  Reisender  in  dem  Schiffe,   der  nicht  wüsste,   dass 
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das  Schiff  selbst  in  Bewegang  ist,  glauben  wird,  man  habe  sein  Schiff 
in  dieser  Bichtung  von  45  Graden  gegen  die  Mittagslinie  durchsdiossen, 
da  man  doch  in  der  That  in  der  Bichtung  der  Mittagslinie  selbst  darauf 
geschossen  hat. 

Wollte  er  nun,  um  Wiedervergeltung  zu  üben,  aus  seiner  eigenen 
Kanone  in  dem  Schiffe  auf  den  Schätzen  am  südlichen  Ufer  zurück- 
scbiessen,  und  würde  er,  seinem  erwähnten  Glauben  zu  Folge,  seine 
Kanone  ebenfalls  in  die  Mittagslinie,  also  in  dieselbe  Bichtung  m/n 
stellen,  welche,  nach  seiner  Ansicht,  die  Bichtung  des  Schusses  vom 
Ufer  war,  so  würde  er  seine  Schiffskanone  um  volle  45  Grade  falsch 
gerichtet  haben. 

Oder  auch,  wollte  man  das  Schiff  gegen  solche  von  dem  südlichen 
Ufer  in  der  Bichtung  der  Mittagslinie  abgeschossene  Kugeln  dadurch 
wenigstens  in  einem  Punkte  m',  etwa  in  der  Nähe  der  Pulverkammer, 
sicher  stellen,  dass  man  in  m'  und  nf  eine  Oeffhung  in  den  Seiten  des 
Schiffes  anbrächte,  und  sie  mit  einer  starken  metallenen  Bohre  in  der 
Richtung  der  Mittagslinie  mV  verbände,  durch  welche  die  Kugel,  wenn 
sie  in  m'  ankommt,  frei  durchgehen  soll,  so  würde  man  dadurch  seinen 
Zweck  nicht  erreichen,  weil  die  Kugel,  obschon  sie  in  der  Bichtung  der 
Mittagslinie  abgeschossen  wird,  in  dem  Schiffsräume  doch  nicht  den  der 
Mittagslinie  parallelen,  sondern  den  um  45  Grade  gegen  jenen  geneigten 
Weg  m'n  zurücklegt,  daher  man  also  auch  jener  Bohre  dieselbe  Lage 
mfn  geben  muss,  wenn  die  Kugel  in  der  That  durch  dieselbe  £rei  durch- 
gehen soll,  ohne  die  Wand  der  Bohre  zu  treffen,  und  ohne  das  Schiff 
ZQ  verletzen.  Alles  unter  der  oben  gegebenen  Voraussetzung ,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Kugel  und  des  Schiffes  einander  gleich,  und  die 
Richtungen  beider  Bewegungen  auf  einander  senkrecht  sind.  lEIätte 
diese  Voraussetzung  nicht  Statt,  und  wäre  z.  B.  die  Geschwindigkeit 
der  Kugel  zehn-  oder  hundertmal  grösser,  als  die  des  Schiffes,  so  würde 
der  Winkel  nm'n'  nicht  mehr  45  Grade  betragen,  aber  seine  wahre 
Grosse  würde  sich  aus  den  in  §.  76  gegebenen  Formeln  in  allen  Fällen 
leicht  iSnden  lassen.  Jenem  Ausdrucke  zu  Folge  wird  nämlich,  wenn 
mfn'  die  Geschwindigkeit  der  Kugel,  und  n*n  die  des  Schiffes  bezeichnet, 
die  Grösse  nnf  dividirt  durch  mfn'  gleich  der  Tangente  des  gesuchten 
Winkels  ntnfnf  sein  ^inl.  §.  32\  Ist  z.  B.  die  Geschwindigkeit  der  Kugel 
10-  oder  lOOmal  grösser  als  me  des  Schiffes,  so  ist  jener  Winkel  gleich 
5«7  oder  gleich  O^'.ö. 

Was  von  diesem  Schiffe  und  seiner  Bohre  gesagt  worden  ist,  gilt 
nim  ebenfalls  von  dem  grossen  Weltschiffe,  der  Erde,  und  von  unsem 
Femröhren,  mit  welchen  wir  die  Gegenstände  des  grossen  Oceans,  den 
wir  auf  unserer  Beise  um  die  Sonne  befahren,  zu  betrachten  pflegen. 
Auch  diese  Femröhre  müssen  gegen  die  Gestirne  so  gerichtet  werden, 
dass  das  Licht,  welches  von  den  Sternen  ausgeht,  ohne  an  die  Wände 
des  Femrohrs  zu  stossen,  frei  durchgehen,  und  zu  unserem  Auge  gelan- 
gen kann. 

Um  diese  Bichtung  des  Fernrohrs  oder  des  scheinbaren  Licht- 
strahls gegen  die  wahre  zu  finden,  werden  wir,  nach  dem  Vorhergehen- 
den, die  Geschwindigkeit  der  Erde  durch  die  des  Lichtes  dividiren,  wo 
dann  der  Quotient  dieser  beiden  Zahlen  die  Tangente  des  gesuchten 
Winkels  sein  wird,  den  der  scheinbare  Lichtstrahl  mit  dem  wahren  bil- 
det. Die  Erde  legt  aber  in  ihrer  jährlichen  Bahn  um  die  Sonne  während 
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einer  Sekunde  4.113,  und  das  licht  legt,  wie  wir  oben  (§.  74)  gesehen 
haben,  in  derselben  Zeit  41900  Meilen  zurück.  Der  Quotient  beider 
Zahlen  ist  0.000008162,  und  diess  ist  die  Tangente  Ton  20.25  Sekunden, 
also  genau  derselbe  Winkel,  den  wir  oben  (§.  73)  unmittelbar  aus  den 
beobachteten  Erscheinungen  der  Aberration  abgeleitet  haben.  —  Diese 
schöne  Uebereinstimmung  der  aus  der  bekannten  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  gefundenen  Theorie  der  Bewegung  der  Fixsterne  mit  den  unzäh- 
ligen Beobachtungen,  die  seitdem  an  diesen  Fixsternen  mit  den  genaue- 
sten Instrumenten  angestellt  worden  sind,  ist  daher  nicht  bloss  ein  neuer 
Beweis  für  die  Richtigkeit  von  Römer 's  Entdeckung,  sondern  sie  gibt 
auch  zugleich  der  bereits  im  vorhergehenden  Kapitel  als  sehr  wahr- 
scheinlich gefundenen  jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  einen 
Grad  von  Bestätigung,  der  unmittelbar  an  das  volle  Licht  der  Wahrheit 
grenzt,  und  dessen  sich  wohl  nur  wenige  Hypothesen  der  Astronomie 
und  der  Physik  zu  erfreuen  haben  mögen. 

Es  wird  nun  nicht  schwer  sein,  die  Erscheinungen  der  Aberration, 
so  wie  sie  von  B radle y  beobachtet  wurden,  und  wie  wir  sie  zu  An- 
fange dieses  Kapitels  auseinandergesetzt  haben,  aus  der  Zusammen- 
setzung der  Bewegungen  des  Lichtes  und  der  Erde  vollständig  zu  er- 
klären.   Es  sei  (Fig.  23)  ei  e%  ez  e^  die  Erdbahn,  RAK  der  Durchschnitt 

ihrer  Ebene  mit  der  Himmels- 
sphäre, c  der  Punkt  der  Him- 
melssphäre, wo  irgend  ein  Stern 
von  der  Sonne  C  aus  gesehen 
wird.  Nehmen  wir  die  Entfer- 
nung  des  Sternes  als  unendlich 
gross  an  gegen  den  Halbmes- 
ser der  Erdbahn,  d.  h.  sehen 
wir  ab  von  der  Parallaxe  des 
Sternes ,  so  würde  derselbe, 
wenn  das  Licht  eine  unendlich 
grosse  Geschwindigkeit  besässe^ 
von  allen  Punkten  der  Erdbahn 
aus  immer  in  demselben  Punkte 
c  erscheinen.  Aber  zu  Folge  der  in  der  Natur  wirklich  stattfindenden 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  wird  nach  dem  Vorhergehenden  der  schein- 
bare Lichtstrahl  gegen  den  wahren  fortwährend  um  einen  kleiuen  Win- 
kel, den  Aberrationswinkel,  vorgeschobpn ,  und  zwar  im  Sinne  der  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne.  Daher  wird,  wenn  die  Erde  in  €i 
steht,  wo  sie  sich  im  Sinne  des  Pfeiles  nach  vorwärts  bewegt,  der  Stern 
nicht  in  c,  sondern  in  S\  oder  im  Sinne  der  Bewegung  der  Erde  vor- 
geschoben erscheinen.  Eben  so  sieht  man  ihn  von  e%  ez  64  aus  nach 
der  Reihe  in  Si  Sz  54,  woraus  man  leicht  sieht,  dass  er  im  Verlaufe 
eines  Jahres  eine  kleine  Ellipse  zurücklegt,  deren  Mittelpunkt  der  wahre 
von  der  Sonne  aus  gesehene  Ort  des  Sternes  ist;  die  grösste  Länge 
fällt  in  die  Opposition,  die  kleinste  in  die  Conjunction,  so  wie  die 
grösste -und  kleinste  Breite  in  die  Quadratur  des  Sterns  mit  der  Sonne. 
Für  Sterne,  die  in  der  Nähe  des  Poles  der  Ekliptik  liegen,  ist  die  Ellipse 
sehr  nahe  kreisförmig ;  je  mehr  man  gegen  die  EkUptik  herab  geht,  desto 
geringer  werden  die  Breitenänderungen  der  Sterne  zu  Folge  der  Aberra- 
tion ,    desto  gestreckter  werden  auch  die  Ellipsen ,    die  sie  *beschreiben ; 
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für  Sterne  in  der  Ekliptik  sind  die  Breitenänderungen  verschwindend^ 
daher  sich  hier  die  entsprechenden  Ellipsen  in  gerade  zur  Ekliptik  pa* 
raUele  Linien  zusammenziehen. 

Noch  wollen  wir  bemerken,  dass  die  hier  besprochene  Erscheinung 
gewöhnlich  Aberration  der  Fixsterne  genannt  wird,  obschon  sie  als 
ausnahmlose  Folge  des  Verhältnisses  zwischen  den  Geschwin- 
digkeiten des  Lichtes  und  der  Erde  bei  allen  Himmelskörpern 
emtritt.  Der  Umstand  aber,  dass  das  Licht  überhaupt  nicht  unendlich 
schnell,  Bondem  mit  einer  gewissen  angebbaren  Greschwindigkeit  sich 
bewegt,  hat  an  sich  und  ohne  andere  Bücksicht  die  eben  so  allgemeine 
Folge,  dass  alle  Orte,  wo  wir  Gestirne  erblicken,  eigentlich  nicht  für 
die  Zeit  der  Beobachtung  sondern  für  eine  um  so  viel  frühere  Zeit  gel- 
ten, als  das  Licht  eben  brauchte,  um  von  dem  Gestirne  zu  uns  zu  ge- 
langen. Diese  Correction  wegen  des  absoluten  Lichtweges,  oder,  wie 
man  dieselbe  jetzt  zu  nennen  pflegt,  diese  Li  cht  gleich  ung,  kann  ihrer 
Natur  nach  nur  dort  angebracht  werden,  wo  man  die  Entfernung  des 
Gestirnes  kennt,  also  für  den  jetzigen  Stand  der  Wissenschaft  im  All- 
gemeinen nur  bei  Planeten  und  Kometen ;  die  Astronomen  nannten  diese 
Correction  desshalb,  und  nennen  sie  grossentheils  noch,  obschon  sehr 
unpassend,  Aberration  der  Planeten,  unpassend,  denn  es  ist,  wie 
gesagt,  darunter  weder  eine  der  eigentlichen  Aberration  ähnliche  Er- 
scheinung zu  verstehen,  noch  kommt  sie,  streng  genommen,  den  Planeten 
aliein  zu.  Diese  Lichtgleichung  combinirt  sich  mit  der  Aberration  und 
Parallaxe  auf  mannigfaltige  Weise,  worauf  wir  hier  nicht  eingehen  kön- 
nen, und  uns  begnügen  müssen,  die  Sache  im  Allgemeinen  angedeutet 
zu  haben. 

Betrachten  wir  zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes,  indem  wir  un- 
sem  Blick  auf  die  bereits  zurückgelegte  Bahn  rückwärts  wenden,  einen 
Augenblick  die  Weise,  auf  welche,  und  die  kleinen  Mittel,  durch  welche 
die  Entdeckungen ,  deren  wir  bereits  erwähnt  haben ,  gemacht  worden 
sind.  —  Eine  Linie,  kaum  so  gross,  als  der  zehnte  Theil  eines  Zolls, 
um  die  nämlich  das  Sekundenpendel  in  Südamerika  kürzer  geAmden 
wurde,  als  in  Paris,  lehrte  uns  die  tägliche  Umdrehung  der  Erde  um 
ihre  Axe  ^  das  Verhältniss  der  Centrifugalkraft  derselben  zu  ihrer 
Schwere,  die  Verschiedenheit  dieser  Schwere  auf  der  Oberfläche  der 
Erde,  und  endlich  die  Gestalt  imd  die  Abplattung  derselben  an  ihren 
Polen  kennen,  welche  letztere  selbst  wieder  so  klein  ist,  dass  sie  nur 
den  dreihundertsten  Theil  des  Halbmessers  beträgt.  Dieses  Pendel, 
das  heisst,  eine  einfache,  mit  einem  Gewichte  versehene  Schnur,  gab 
uns  ein  Mass,  die  wahre  Grösse  der  Schwere  unserer  Erde  oder  den 
fiaum,  den  frei  fallende  Körper  zurücklegen,  mit  einer  Genauigkeit  zu 
messen,  die  uns  kaum  über  den  hunderttausendsten  Theil  dieser  Grösse 
imgewiss  lässt,  und  lelu'te  uns  zugleich  die  Wirkungen  derselben  Schwere 
auf  den  Mond,  in  einer  Entfernung  von  50000  Meilen  von  uns,  mit 
einer  noch  grösseren  Schärfe  bestimmen.  Andere  Messungen,  mit  schein- 
bar noch  viel  geringeren  Mitteln,  mit  dem  schwächsten  Spinnenfaden  im 
Brennpunkte  unserer  Fernröhre,  zeigten  uns  die  Entfernung  der  Sonne 
Ton  mehr  als  zwanzig  Millionen  Meilen  sowohl,  als  auch  die  nicht  min- 
der erstaunenswürdige  Grösse  dieses  Himmelskörpers,  dessen  Volumen 
eine  und  eine  halbe  Million  grösser  ist  als  das  unserer  Erde.  Diesel- 
ben Spinnenfäden  lehrten  uns  die  ungeheuren  Distanzen  der  Fixsterne 
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kennen,  die  wenigstens  zweimalhunderttattsendmal  weiter,  als  die  Sonne, 
Yon  uns  entfernt  sind;  sie  lehrten  uns  die  unbegreifliche  Oeschwindig* 
keit  des  Lichtes  messen,  und  endlich  in  der  Aberrations-EUipse  der 
Fixsterne,  an  dem  Himmelsgewölbe,  wie  in  einem  verkleinernden  Hohl- 
spiegel, die  grosse  Bahir  der  Erde  von  nahe  130  Millionen  Meilen  im 
Umfitnge  erkennen,  yon  welchen  jene  kleine,  mit  unbewaffnetem  Auge 
nicht  einmal  sichtbare  Ellipse,  als  ein  getreues  Miniaturgemälde  betrach- 
tet werden  kann. 

Wohl  mag  es  uns  solchen  Erfolgen  gegenüber  gegönnt  sein,  die 
Astronomie  als  einen  Triumph  des  menschlichen  Geistes,  als  einen  Ge- 
genstand des  gerechten  Stolzes  des  Menschen  zu  preisen,  der  mit  den 
Augen  der  Milbe  jenen  belebten  Bläschen  zusieht,  von  denen  Tausende 
einen  Wassertropfen  bewohnen,  und  die  heerdenweise  durch  das  Oebr 
einer  Nadel  ziehen,  und  der  dann,  wenn  er  von  diesen  Welten  im  Klei- 
nen, die  ihn  in  zahllosen  Mengen  nach  allen  Seiten  umgeben,  seinen 
Blick  aufwärts,  zu  den  grossen  Welten  über  ihm  erhebt,  mit  den  Augen 
eines  Cherubs  sich  in  die  ungemessenen  Höhen  des  Himmels  schwingt, 
und  Räume  durchwandert,  vor  deren  Grösse  selbst  die  kühnste  Einbil- 
dungskraft erschrocken  zurückbebt.  Die  Leser  werden,  wir  hofften  es, 
auch  in  der  Folge  noch  oft  Gelegenheit  haben,  diese  Bemerkung  selbst 
zu  bestätigen,  da  wir  bisher  nur  wenige  Schritte  über  den  Eingang  des 
erhabenen  Tempels  der  Natur  gemacht  haben,  und  uns  bei  weitem  der 
grösste  Theil  dessen,  was  sein  Inneres  birgt,  noch  völlig  unbekannt  ist. 


Kapitel  VH. 
Jahreszeiten. 


§.  79.  (Vorthefle  der  Abwechslang  der  jaiiresBeiteii.)  Nachdom  wir  iu  dem  Vor- 
hergehenden die  Existenz  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  über 
aUen  Zweifel  erhoben  haben,  wollen  wir  in  dem  gegenwärtigen  Kapitel 
eine  der  wichtigsten  Folgen  dieser  Bewegung,  verbunden  mit  der  tag* 
liehen  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  näher  betrachten. 

Dieser  Doppelbewegung  der  Erde  verdanken  wir  unsere  Tages- 
und Jahreszeiten,  zwei  der  wohlthätigsten  Geschenke  des  Himmels,  ohne 
die  unser  Leben  nicht  den  tausendsten  Theil  des  Reizes  hätte,  der  uns 
jetzt  so  innig  an  dasselbe  kettet,  dass  selbst  der  Unglücklichste  von 
uns  es  nur  mit  Schmerz  und  widerstrebendem  Kampfe  verlassen  kann. 
Wie  wir  uns  an  jedem  Morgen,  nach  einem  erquickenden  Schlafe,  mit 
neuen  Kräften  der  kommenden  Sonne  entgegen  erheben,  so  giesst  auch 
jeder  wiederkommende  Frühling  neue,  sanfte  Wärme  in  unsere  Adern, 
und  erfüllt  uns  mit  neuen  Hoffnungen,  indem  er  die  ganze  Natur  aus 
ihrem  starren  Winterschlafe  weckt  und  unsere  Gärten  und  Fluren  mit 
duftenden  Blüthen  schmückt.  Wenn  diese  wohlthätigen  Veränderungen 
auf  der  Oberfläche  unserer  Erde  nicht  existirten,  wie  würde  es  dann  um 
die  gesammte  Vegetation,  um  das  Leben  der  Pflanzen  und  Thiere,  um 
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die  Verscliiedeiiheit  der  Erzeugnisse  des  Bodens  und  der  Manufakturen, 
wie  wibrde  es  um  den  Länder  verbindenden  Handel,  um  unsere  geistige 
Kultar  und  um  uns  selbst  stehen? 

6.  80.  (Wenn  die  Erde  eine  andere,  oder  gar  keine  Rotation  um  ihre  Axe  hitte.)  Neh- 
men wir  auf  eiaen  Augenblick  au,  dass  die  Erde  sich  so  um  die  Sonne 
bewegte,  wie  der  Mond  um  die  Erde,  der  ihr  immer  dieselbe  Seite  zu- 
wendet, während  die  andere  ewig  von  ihr  abgekehrt  bleibt,  der  also  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Erde  geht,  sich  auch  zugleich  um 
seine  eigene  Axe  dreht.  Dann  würde  also  auch  die  eine  Hälfte  unserer 
Erde  nie  das  Licht  der  Sonne  schauen  und  immerdar  in  finsterer  Nacht 
begraben  liegen.  Wenn  der  Welttheil,  den  wir  bewohnen,  wenn  Europa 
di^  unglücklichen,  von  der  Sonne  stets  abgewendeten  Hemisphäre  an- 
gehörte, wie  ganz  anders  würde  dann  die  Geschichte  desselben,  ja  die 
des  gesammten  Menschengeschlechtes  aussehen,  wenn  überhaupt  noch 
zur  ewigen  Finstemiss  verurtheilte  Wesen  —  eine  Geschichte  ihrer  Tha- 
ten  und  Erfindungen  haben  können. 

Oder  wenn  die  Erde  zwar  eine  jährliche  Bewegung  um  die  Sonne, 
aber  keine  tägliche  um  ihre  eigene  Axe  hätte?  —  Dann  würden  wohl 
alle  Theile  der  Erde  sich  nach  und  nach  der  Sonne  zuwenden,  Tag  und 
Nacht  würden  auf  ihr  wechseln,  aber  welch  ein  Tag  und  welche  Nacht  1 
—  Jede  dieser  zwei  Tagszeiten  würde  ein  volles  halbes  Jahr  währen 
und  im  Laufe  des  ganzen  langen  Sonnenjahres  vriirde  jeder  Ort  der 
Erde,  gleich  unseren  gegenwärtigen  Bewohnern  der  beiden  Pole,  sechs 
Monate  die  Sonne  sehen  und  sechs  andere  in  tiefer  Nacht  und  in  einer 
Alles  erstarrenden  Kälte  vertrauern.  Ohne  Zweifel  würde  eine  solche 
Einrichtung,  so  weit  sie  auch  der  vorhergehenden  vorzuziehen  sein  mag, 
auf  die  Befriedigung  der  ersten  Bedürfnisse  und  auf  alle  Bequemlich- 
keiten des  Lebens,  die  uns  jetzt  so  theuer  und  so  unentbehrlich  schei- 
nen, den  ungünstigsten  Einfluss  äussern,  und  so  oft  die  arge,  halbjäh- 
rige Nacht  mit  ihren  schwarzen  Schwingen  sich  über  dem  Lande  nieder- 
liesse,  auf  welche  heillose  Zeitvertreibe  würden  Manche  von  uns  verfallen, 
bloss  um  sich  vor  der  immer  näher  rückenden,  tödtenden  Langweile  zu 
schätzen ! 

In  dieser  Anordnung  würde  die  Ebene  der  Erdbahn  die  Ober- 
fläche der  Erde  immer  in  demjenigen  Kreise  schneiden,  der  jetzt  auf 
unseren  Erdgloben,  eben  so  zweckwidrig  als  unnütz,  durch  die  Ekliptik 
bezeichnet  wird,  und  die  Folge  davon  würde  sein,  dass  alle  die  Orte 
der  Erde,  welche  unter  diesem  Kreise  liegen,  die  Sonne  einmal  im  Jahre 
in  ihrem  Zenithe  sehen  und  zwar  sehr  lange  sehen  würden,  indem  die 
Strahlen  derselben  für  jeden  Bewohner  jener  Orte,  beinahe  zwei  volle 
Monate  durch,  hnmer  nahe  senkrecht  auf  seinen  Scheitel  fallen  würden. 
Welche  lange,  drückende  Mittagsstunden,  deren  Schwüle  nur  wieder  mit 
der  starren  Kälte  der  eben  so  langen  Stunden  der  Mittemacht  in  Yer- 
gleich  gebracht  werden  könnten!  Aber  auch  die  übrigen  Menschen,  die 
zn  beiden  Seiten  dieses  unheilvollen  Kreises  wohnen ,  würden  keine  Ur- 
sache haben,  sich  aus  diesem  Grunde  glücklicher  zu  preisen,  da  auch 
ne  in  der  zu  lange  anhaltenden  Hitze  verschmachten  oder  in  dem  halb- 
jahrigen Froste  erstarren  müssten.  Die  kalte  und  ein  grosser  Theil  der 
gemässigten  Zone  endlich  würden,  bei  dieser  Einrichtung,  für  Menschen 
nnd  Thiere  ganz  unbewohnbar  sein. 
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§.   81.      (Wenn  die  IkUptik  mit  dam  ▲•qnfttor  suMinneiillele.)    Allen  dieseil  Uebelll 

ifit  durch  die  einfache  Einrichtung,  dass  die  Erde  in  der  kurzen  Zeit 
eines  Tages  sich  um  ihre  Axe  dreht,  wenigstens  grösstentheils  abgehol- 
fen. Ich  sage  grösstentheils,  denn  wenn  zu  dieser  Umdrehung  nicht 
noch  eine  zweite  Bedingung  hinzu  käme,  so  würde  es  um  den  schönen 
Wechsel  unserer  Jahreszeiten,  den  wir  nun  einmal  weder  entbehren 
wollen  noch  können,  inmier  noch  sehr  misslich  stehen.  Man  lasse  die 
Erde  sich  täglich  drehen,  aber  in  derselben  Ebene  drehen,  in  welcher 
sie  zugleich  jährlich  um  die  Sonne  geht,  oder  mit  andern  Worten,  man 
lasse  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  zusammenfallen.  Die  unmittelbare 
Folge  dieser  neuen  Einrichtung  würde  sein,  dass  überall  auf  der  ganzen 
Erde  und  durch  das  ganze  Jahr  der  Tag  gleich  lang  mit  jeder  Nacht 
sein,  dass  ein  immerwährender  Frühling  auf  der  Erde  herrschen,  und 
dass  Ton  einem  Wechsel  der  Temperatur  und  der  Jahreszeiten  weiter 
keine  Rede  mehr  sein  würde.  Ob  wir  aber  bei  diesem  ewigen  Frühling, 
den  unsere  Dichter  wahrscheinlich  nur  desshalb  so  oft  preisen,  weil  sie 
ihn  nicht  kennen,  uns  besser  oder  auch  nur  überhaupt  noch  erträglich 
befinden  würden,  möchte  sehr  zu  bezweifeln  sein.  Die  Gegenden  unter 
dem  Aequator  würden  wahrscheinlich  unter  der  sengenden  Hitze  ihres 
Klima  verdorren;  die  weiter  von  ihm  entfernten  Länder  würden  unter 
ewigem  Eise  begraben  bleiben;  ein  verhältnissmässig  nur  sehr  kleiner 
Theil  der  sogenannten  temperirten  Zone  würde  für  uns  noch  bewohnbar 
sein,  und  auch  hier  würden  die  meisten  unserer  edlen  Früchte  nicht 
mehr  zur  Reife  gelangen. 

§.    82.    (ScUttfe  SteUnng  der  Brdaze  gegen  dl«  Ekliptik.)   Uud  WClcheS  ist  die  ZWeite 

Bedingung,  an  die  wir  jene  tägliche  Rotation  der  Erde  knüpfen  müssen, 
wenn  wir  all'  dem  erzählten  Ungemach  entfliehen  und  uns  des  so  wün- 
schenswerthen  Wechsels  der  Jahreszeiten  auf  unserer  Erde  in  der  That 
erfreuen  wollen? 

Die  Natur  hat  diesen  Zweck  durch  eine,  wie  es  scheint,  sehr  ge- 
ringfügige Einrichtung  zu  erreichen  gewusst,  indem  sie  nämlich  der  Axe, 
um  welche  sich  die  Erde  dreht,  und  die  wir  in  unserer  letzten  Hypo- 
these  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Erdbahn  gestellt  haben,  eine  schiefe 
Stellung  gegen  diese  Ebene  gegeben  hat.  Diese  schiefe  Stellung  der 
Erdaxe  gegen  die  Erdbahn  ist  die  eigentliche  Ursache  der  Jahreszeiten 
und  die  Quelle  aller  der  reichen  Segnungen,  welche  dadurch  über  uns 
und  über  unsere  Erde  ausgegossen  werden.  Wir  wollen  diesen  wichti- 
gen Umstand,  wie  er  es  verdient,  sogleich  etwas  näher  betrachten. 

Man  denke  sich  durch  den  Mittelpunkt  «$  (Fig.  24)  der  Sonne  eine 
fixe  Linie  SH^  die  auf  der  Ebene  der  Erdbahn  oder  der  Ekliptik  senk- 
recht steht  und  eine  andere  SP,  welche  mit  jener  den  Winkel  PSH 
gleich  23  V2  Grad,  also  denselben  Winkel  macht,  unter  welchem  der 
Aequator  gegen  ^e  EkUptik  geneigt  ist.  Die  Erde  bewege  sich  jähr- 
lich in  dem  Kreise  ABCD  der  Ekliptik  um  die  Sonne,  und  drehe  sich 
zugleich  täglich  um  ihre  Axe  pq ,  welche  letzte  in  allen  Punkten  der 
Erdbahn  mit  der  zweiten  der  erwähnten  fixen  Linien,  d.  h.  mit  SP  pa- 
rallel bleiben  soll,  so  dass  also  p  den  Nord-  und  q  den  Südpol  der  Erde 
vorstellt. 

Diess  vorausgesetzt,  gibt  es  vorzüglich  vier  Lagen  der  Erde  gegen 
die  Sonne,  die  wir  hier  näher  betrachten  wollen,  nämlich  die  Lagen 
A,  B,  C  und  D,  wo  die  Erde  zur  Zeit  des  Anfangs  des  Frühlings,  des 
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Somniers,  des  Herbstes  und  des  Winters  in  unserer  nördlichen  Hemi- 
spbäre  ist.  In  allen  diesen  Lagen  wird  nnn  zwar  immer  die  Hälfte  der 
Oberfläche  der  Erde  von  der  Sonne  beschienen,  während  die  andere 

Pi^^  1^^  Hälfte    im    Schatten    oder 

1*     '  Dunkel  bleibt,  wie  diess  bei 

V\    ^        ^  jeder  von  einem  Lichte  be- 

^         ^  leuchteten  Kugel    der   Fall 

ist.  Aber  diese  beiden  Hälf- 
ten, die  lichte  und  die  dunkle, 
sind  in  Beziehung  auf  die 
feste  Erdaxe  pq^  in  jenen 
vier  Lagen  sehr  verschieden 
vertheilt,  oder  die  Lichtgren- 
ze,  das  heisst  der  grösste 
Sjreis,  welcher  jene  beiden 
Hälften  trennt,  geht  zuwei- 
len gerade  durch  die  beiden 
Pole  p  und  q  der  Erde,  zu- 
weilen aber  auch  iq  be- 
trächtlicher Entfernung  rechts  oder  links  von  diesen  Polen  vorbei. 

Die  Ebene  der  Lichtgrenze  steht  nämlich  immer  senkrecht  auf 
aUen  den  Linien  jSfT,  ST . .,  welche  den  Mittelpunkt  der  Sonne  mit  dem 
der  Erde  verbinden.  Die  Linie  |)g  aber,  oder  die  Erdaxe  macht  mit 
jenen  Linien  einen  spitzen  Winkel,  so  lange  die  Erde  in  der  Hälfte 
KBC  ihrer  Bahn  ist  und  einen  stumpfen  Winkel  in  der  anderen  Hälfte 
dhlLy  während  bloss  in  den  zwei  Punkten  A  und  C,  d.  h.  im  Anfange 
des  Frühlings  und  des  Herbstes,  dieser  Winkel  ebenfalls  ein  rechter  ist. 
Dieser  Winkel  der  Erdaxe  mp  mit  der  Entfernung  mS  der  Erde  von 
der  Sonne  oder  der  Winkel  Smp  ist  nämlich  gleich  dem  Winkel,  unter 
dem  man  aus  dem  Mittelpunkte  m  der  Erde  die  Entfernung  der  Sonne 
«Sf  You  dem  Nordpole  p  sehen  würde ,  oder  dieser  Winkel  Smp  ist  die 
Poldistanz  (Einl.  §.  13),  und  dieser  Winkel  ist  am  kleinsten  oder  gleich 
90  —  23.5  =  66.5  Grade,  wenn  die  Erde  in  B  ist.  Von  da  wächst 
er,  bis  er  in  C  gleich  90 »,  und  endlich  in  B  gleich  90  +  23.5  =  113.5 
Grade  wird,  wo  er  zugleich  den  grössten  Werth  hat.  Von  dem  Punkte 
ö  an  nimmt  jener  Winkel  wieder  ab,  bis  er  in  A^  gegenüber  von  C,  ein 
rechter  wird,  und  endlich  in  H,  gegenüber  von  />,  wieder  seinen  frühe- 
ren kleinsten  Werth  von  66.6  Graden  erreicht. 

Denken  wir  uns  noch  auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Aequator 
durch  a,  der  von  beiden  Polen  gleich  weit  absteht,  die  beiden  Wende- 
kreise durch  h  und  c  (Einl.  §.  24.  /.),  die  von  dem  Aequator  um  den 
Bogen  aJ  =  ac  =  23  V2  *^  entfernt  sind,  und  die  beiden  Polarkreise  durch 
d  und  e,  die  von  den  beiden  Polen  p  und  9  um  denselben  Bogen  von 
23  Vj  Graden  abstehen. 

§.   83.      (SrUunng  der  Tier  Jahreineiteii.)       DicSB     VOraUSgeSCtzt  ,     betrachten 

w  zuerst  die  Erde ,  wenn  sie  in  dem  Punkte  B  ihrer  Bahn  steht ,  wo 
jener  Winkel  Smp  am  kleinsten  oder  gleich  66  V?  Graden  ist,  imd  daher 
der  Nordpol  p  am  tiefsten  in  die  beleuchtete ,  der  Südpol  q  aber  am 
weitesten  in  die  dunkle  Hälfte  der  Erde  fallt.  Weun  hier  die  Erde  sich 
tun  ihre  Axe  dreht,  so  bleibt  der  Nordpol  p  immer  in  der  beleuchteten, 
der  Südpol  9  aber  immer  in  der  dunkeln  Hemisphäre,   oder  jener  sieht 
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die  Sonne,  die  für  ihn  nicht  untergeht,  immer  über  seinem  Horizonte, 
hat  also  immer  Tag,  während  dieser,  dem  die  Sonne  nicht  mehr  auf- 
geht, immer  Nacht  hat.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Umgegenden  der 
beiden  Pole  bis  dorthin,  wo  diese  Gegenden  von  den  beiden  Polarkrei- 
sen, durch  d  und  e  begrenzt  werden.  Denn  da  in  dieser  Lage  der  Erde 
die  Lichtgrenze  mit  der  Erdaxe  den  Winkel  23  V?  Grade  macht,  so  be- 
rührt diese  Lichtgrenze  die  beiden  Polarkreise,  und  daher  haben  alle, 
welche  innerhalb  des  nördlichen  Polarkreises  wohnen,  einen  immerwäh- 
renden Tag,  und  im  Gegentheile  diejenigen,  welche  von  dem  südlichen 
Polarkreise  eingeschlossen  werden,  eine  immerwährende  Nacht.  Auch 
auf  die  noch  weiter  von  den  Polen  wohnenden  Menschen  hat  diese  Stel- 
lung der  Erdaxe  gegen  die  Sonne  einen  ähnlichen,  wenn  gleich  geringe- 
ren Einfluss,  je  näher  sie  selbst  dem  Aequator  kommen.  Denn  da  die 
sämmtlichen  Parallelkreise  der  Erde  durch  die  Schattengrenze  derselben 
hier  in  sehr  ungleiche  Theile  getheilt  werden,  von  welchen  der  grössere 
Theil  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der  Tagseite,  in  der  südlichen  aber 
der  Nachtseite  angehört,  so  sind,  wie  schon  der  erste  Blick  auf  die 
Zeichnung  zeigt,  für  alle  Bewohner  der  nördlichen  Halbkugel  die  Tag- 
bogen (Einl.  §.  24.  //.)  länger  als  die  Nachtbogen,  während  im  Gegen- 
theile nir  die  südliche  Halbkugel  die  Nächte  länger  als  die  Tage  sind. 
Da  endlich  der  Bogen  ac  und  ab ,  so  wie  der  Bogen  pd  und  qe ,  jeder 
23  V2  ®  beträgt,  so  sehen  die  Bewohner  des  nördlichen,  durch  c  gehenden 
Wendekreises  die  Sonne  zu  Mittag  in  ihrem  Zenithe  oder  senkrecht  über 
ihrem  Scheitel.  Alle  noch  weiter  gegen  Nord  liegende  Orte  sehen  diese 
ihre  grösste  mittägige  Höhe  der  Sonne  immer  kleiner  als  90^,  bis  sie 
endlich  für  den  Bewohner  des  Pols  p  selbst  den  ganzen  Tag  in  der 
Höhe  von  23^.5  über  dem  Horizonte  steht.  Der  Bewohner  des  nörd- 
lichen Polarkreises  d  sieht  die  Sonne  um  Mittag,  wenn  er  in  (2  ist,  in 
der  Höhe  von  47 <^,  und  um  Mittemacht,  wenn  er  durch  die  Rotation 
der  Erde  in  die  Schattengrenze  B  fallt,  sieht  er  die  Sonne  an  seinem 
Horizonte,  während  im  Gegentheile  der  Bewohner  des  südlichen  Polar- 
kreises e  die  Sonne  nur  eben  in  seinem  Mittage  an  der  Nordgrenze  sei- 
nes Horizontes  erblickt  und  gleichsam  nur  einen  Augenblick  Tag  hat. 
Aus  allem  Vorhergehenden  folgt,  dass  die  Erde  in  diesem  Orte  B  ihrer 
Bahn  am  21.  Junius  ist,  wenn  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der  Som- 
mer und  in  der  südlichen  der  Winter  anfangt.  An  diesem  Tage  würde 
ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Erde  die  Sonne  um  23.5  Grade  über  der 
Ebene  des  himmlischen  Aequators  oder  in  der  nördlichen  Declination 
von  23.5  Graden  sehen. 

Von  allem  das  Gegentheil  erfolgt  ein  halbes  Jahr  später,  am 
21.  December,  wo  die  Erde  in  dem  entgegengesetzten  Punlde  D  ihrer 
Bahn  und  wo  der  Nordpol  p ,  derselbe ,  der  früher  zur  Sonne  hin  ge- 
neigt war,  jetzt  um  denselben  Winkel  von  der  Sonne  weg  gewendet  ist. 

Da  auch  hier  wieder  die  Schattengrenze  auf  der  Linie  56,  welche 
die  Sonne  mit  der  Erde  verbindet,  senkrecht  steht,  so  ist  nun  der  Nord- 
pol p  immer  in  der  dunkeln  und  der  Südpol  q  immer  in  der  hellen 
Erdhälfte,  oder  die  Sonne  geht  für  jenen  Punkt  nicht  mehr  auf  und  für 
diesen  nicht  mehr  unter.  Die  sämmtlichen  Parallelkreise  werden  jetzt 
von  der  Schattengrenze  ganz  eben  so  ungleich,  wie  zuvor,  getheilt,  aber 
mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt  in  der  nördlichen  Hemisphäre  die 
grösseren  Theile  im  Schatten  Uegen,   oder  dass  hier  die  Nächte  länger 


|,  8S-ai.  Jahrewdtan.  141 

fdnd,  ab  die  Tage,  während  das  Gegentheil  in  der  südlichen  Hälfte 
stattfindet.  Jetzt  sehen  die  Bewohner  des  südlichen  Wendekreises  b  die 
Sonne  in  ihrem  Zenithe,  wahrend  sie  für  den  Aequator  a  im  Mittage 
nm  23^.5  und  für  den  nördlichen  Parallelkreis  c  nm  47®  vom  Zenithe 
entfernt  ist,  nnd  endlich  für  den  nördlichen  Polarkreis  d  nur  mehr  im 
Hittage  für  einen  Augenblick  im  südlichen  Horizonte  erscheint.  An  die- 
sen Tagen  wird  ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Erde  die  Sonne  um  23.5 
Grade  unter  dem  himmlischen  Aequator  sehen,  weil  in  der  That  die  Erde 
nm  denselben  Winkel  über  dem  Aequator  erhoben  ist. 

Zwischen  diesen  zwei  Lagen  der  Erde,  in  H  zu  Anfang  des  Som- 
mers und  in  D  zu  Anfang  des  Winters  der  nördlichen  Halbkugel,  gibt 
es  mitten  inne  zwei  andere,  in  Ä  und  C,  wo  die  Erdaxe  weder  zur 
Sonne  hin,  noch  von  ihi*  weggekehrt,  sondern  wo  sie  nach  der  Seite  ge- 
wendet  ist  und  wo  der  Winkel  Smp,  der  in  B  spitz  und  in  D  stumpf 
war,  ein  rechter  Winkel  wird.  Da  jetzt  der  obere  und  der  untere  Theil 
der  Erdaxe  gegen  die  fixe  Axe  SR  der  Ekliptik  zu  beiden  Seiten  der- 
selben gleiche  Entfernung  haben,  oder  da  jetzt  diese  Erdaxe  aidf  der 
die  Sonne  und  Erde  verbindenden  Linie  eben  so  senkrecht  steht,  wie 
diess  die  Ebene  der  Lichtgrenze  immer  thut,  so  müssen  auch  die  beiden 
Pole  in  diese  Schattengrenze  selbst  fallen,  und  diese  Schattengrenze 
wird  daher  alle  Parallelkreise  in  zwei  gleiche  Theile  theilen,  oder  end- 
Geh:  Tag  und  Nacht  wird  auf  der  ganzen  Erde  dieselbe  Länge  von 
zwölf  Stunden  haben.  Beide  Pole  sehen  jetzt  die  Sonne  den  ganzen 
Tag  in  ihrem  Horizonte,  und  die  Bewohner  des  Aequators  sehen  sie  uin 
Mittag  in  ihrem  Zenithe,  daher  auch  ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Erde 
die  Sonne  selbst  in  der  Ebene  des  himmlischen  Aequators  erblicken 
wurde.  In  diesen  beiden  Punkten  ist  die  Erde  im  Anfange  unseres 
Frühlings  in  i4  am  21.  März  und  im  Anfange  unseres  Herbstes  in  C 
am  23.  September.  In  diesen  beiden  Punkten  geht  die  Erde  durch  die 
Ebene  des  himmlischen  Aequators,  oder  die  beide  Punkte  verbindende 
gerade  Linie  ist  der  Durchschnitt  des  Aequators  mit  der  Ekliptik,  die 
auch  die  Aequinoctiallinie  oder  die  NachtgleichenUnie  heisst,  weil 
for  die  ganze  Erde,  wenn  sie  in  diesen  beiden  Punkten  steht,  Tag  und 
Nacht  einander  gleich  sind  (Einl.  §.  22).  Im  Gegentheile  heissen  die 
Punkte  B  und  i>,  wo  in  dem  ersten  die  Sonne  am  höchsten  über  und 
in  dem  zweiten  am  tiefsten  unter  dem  Aequator  erscheint,  die  Solsti- 
iial-  oder  Wendepunkte,  weil  in  ihnen  die  Sonne  ihre  grösste  Entfer- 
mmg  vom  Aequator  am  wenigsten  ändert  und  gleichsam  einige  Tage 
Rtille  zu  stehen  scheint,  um  sich  dann  wieder  dem  Aequator  zuzu- 
wenden. 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  nur  die  vier  vorzüglichsten 
Punkte  der  Erdbahn  näher  betrachtet,  wo  der  Winkel  Smp  entweder 
gleich  90  oder  um  23.5  grösser  oder  kleiner  als  90  ist,  wo  er  also  sei- 
nen mittlem,  seinen  grössten  und  seinen  kleinsten  Werth  erreicht.  Es 
ist  aber  klar,  dass  die  Erde  in  den  Zwischenzeiten  von  jenen  vier 
Hauptpunkten  allmählich  alle  Lagen  erreicht,  die  zwischen  den  erwähn- 
ten Hauptstellungen  liegen,  und  dass  sonach  jeder  Ort  der  Erde  durch 
a&e  Abstufungen  seiner  Jahreszeiten  durchgeht. 

§.    84.      (Heisse,  kalte  ttiul  gem&aalgte  Zone  der  Erde.)      Durch     diC    Wondc-     UUd 

Polarkreise  wird  die  Oberfläche  der  Erde  sehr  angemessen  in  Theüe  ge- 
schieden,  die  sich  vorzüglich  durch  die  Temperatur,   welche  in  ihnen 
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durch  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  hervorgebracht  wird,  wesentlidi 
von  einander  unterscheiden. 

Der  Theil  zu  beiden  Seiten  des  Aequators,  der  sich  bis  zu  den 
beiden  Wendekreisen  erstreckt,  heisst  die  heisse  Zone;  zwischen  den 
Wende-  und  Polarkreisen  liegen  die  beiden  gemässigten  Zonen;  und 
die  beiden  übrigen  Räume,  die  Yon  den  zwei  Polarkreisen  begrenzt  wer- 
den imd  den  Nord-  und  Südpol  in  ihrer  Mitte  haben,  heissen  die  kal- 
ten Zonen.  Die  Breite  der  heissen  Zone  beträgt  47  Grade,  und  ihre 
Oberfläche  hat  nahe  3.7  Millionen  Quadratmeilen.  Jede  gemässigte  Zone 
hat  zur  Breite  43  Grade,  und  beide  zusammen  haben  eine  Oberfläche 
Ton  4.8  Millionen  Quadratmeilen.  Die  Grenzen  der  kalten  Zonen  end- 
lich sind  von  ihren  Polen  23.5  Grade  entfernt,  und  die  Oberflächen  bei- 
der betragen  0.8  Millionen  Quadratmeilen.  Da  die  Oberfläche  der  gan- 
zen Erde  nahe  9280000  Q.Meilen  beträgt,  so  nimmt  die  heisse  Zone 
0.4,  die  beiden  gemässigten  0.5  und  die  beiden  kalten  0.1  der  Fläche 
der  Erde  ein.  Die  Bewohner  der  heissen  Zone  sehen  die  Sonne  am 
Mittage  des  Tages,  wo  die  Declination  der  Sonne  gleich  der  geographi- 
schen Breite  ihres  Parallelkreises  ist,  in  ihrem  Zenithe,  und  da  sie  anch 
die  übrigen  Tage  des  Jahres  sich  am  Mittage  nie  beträchtlich  von  dem 
Zenithe  entfernt,  so  fallen  die  Strahlen  derselben  nahe  senkrecht  auf 
die  Fläche  dieser  Zone,  daher  die  höhere  Temperatur  und  die  Benen- 
nung derselben.  In  dieser  Zone  sind  die  Tageslängen  nie  sehr  von 
denen  der  Nächte  verschieden,  da  selbst  an  den  Grenzen  dieser  Zone, 
unter  den  Wendekreisen,  der  längste  Tag,  so  wie  die  längste  Nacht  nur 
13  Stunden  28  Minuten  beträgt,  während  beide  unter  dem  Aequator 
selbst  durch  das  ganze  Jahr  einander  immer  gleich  sind.  Die  Schatten 
aller  senkrechten  Gegenstände  fallen  im  Jahre  zweimal,  zu  Mittag,  unter 
sie,  und  ausser  diesen  beiden  Epochen  durch  einen  Theil  des  Jahres 
nach  Norden  und  durch  den  anderen  Theil  nach  Süden,  daher  die  Be- 
wohner dieses  Erdgürtels  zweischattige  heissen.  Für  sie  liegen  die 
beiden  Pole  in  dem  Horizonte,  und  die  Parallelkreise  stehen  alle  senk- 
redit  über  dem  Horizonte,  daher  alle  Gestirne  ebenfalls  in  senkrechten 
Bogen  auf  und  nieder  gehen,  und  im  Laufe  jedes  Tages  alle  Theile  des 
Himmels  sich  über  dem  Horizonte  erheben  oder  sichtbar  sind. 

In  den  beiden  gemässigten  Zonen  erreicht  die  Sonne  selbst  im 
Mittage  nie  das  Zenith  des  Beobachters,  und  bleibt  von  demselben  um 
so  weiter  entfernt,  je  weiter  der  Beobachter  selbst  von  dem  Aequator 
absteht,  und  mit  diesem  Abstände  wächst  auch  die  Ungleichheit  der 
Tage  und  Nächte,  bis  endlich  an  den  äussersten  Grenzen  dieser  Zonen, 
unter  den  Polarkreisen,  der  längste  Tag,  so  wie  die  längste  Nacht 
volle  24  Stunden  beträgt.  In  diesen  beiden  Zonen  sind  die  vier  Jah- 
reszeiten, die  in  dem  heissen  Erdgürtel  bloss  in  einem  durch  eine 
periodische  Regenzeit  unterbrochenen  Sommer  bestehen,  deutlich  unter- 
schieden, aber  immer  einander  entgegengesetzt,  so  dass  die  nördliche 
Zone  Frühling  oder  Sommer  hat,  wenn  in  der  südlichen  Herbst  oder 
Winter  ist. 

Den  Bewohnern  dieser  Zonen  ist  immer  ein  Theil  des  Eümmels  in 
der  Nähe  des  ihnen  entgegengesetzten  Poles  ganz  verborgen  oder  un- 
sichtbar, und  die  ihnen  noch  auf-  und  untergehenden  Gestirne  beschrei- 
ben alle  gegen  die  Ebene  des  Horizonts  schiefe  Kreise.    Der  Schatten 
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aller  B^akreohten  Gegenstände  fallt  in  der  nördlichen  Zone  immer  nach 
Norden,  und  in  der  südlichen  immer  nach  Süden. 

In  den  kalten  Zonen  endlich  geht  die  Sonne,  wenn  sie  dem  Aequa* 
tor  nahe  oder  gar  auf  der  dieser  Zone  entgegengesetzten  Seite  de» 
Aequators  steht,  nicht  mehr  auf,  und  eben  so,  wenn  sie  dem  diese  Zone 
begrenzenden  Wendekreise  nahe  genug  gekommen  ist,  nicht  mehr  unter. 
Dann  sieht  man  sie  so,  wie  überhaupt  alle  dort  sichtbaren  Gestirne,  in 
ununterbrochenen  Kreisen  über  den  Horizont  herumgehen,  die  sich 
immer  weniger  gegen  diesen  hin  neigen,  bis  sie  endlich  für  den  Mittel- 
punkt dieser  Zonen,  für  den  Pol  selbst,  ganz  mit  dem  Horizonte  parallel 
werden.  An  der  äussersten  Grenze  oder  unter  dem  Polarkreise,  dessen 
Breite  66^.5  ist,  dauert  der  längste  Tag  im  Sommer,  so  wie  die  längste 
Nacht  im  Winter  volle  24  Stunden.  Näher  bei  den  Polen,  unter  der 
Breite  von  67.3,  69.7,  72.4,  78.2  und  83.8  Graden,  beträgt  diese  grösste 
Länge  des  Tages  oder  der  Nacht  in  der  angeführten  Ordnung  1,  2,  3, 
4  und  5  volle  Monate,  bis  endlich  unter  den  beiden  Polen  selbst  die 
Sonne  die  eine  Hälfte  des  Jahres  über,  und  die  andere  unter  dem  Hori- 
zonte bleibt.  Da  für  diese  Zonen  die  Sonne  sich  nie  hoch  über  den 
Horizont  erhebt  und  daher  die  Strahlen  derselben  immer  nur  sehr 
schief  auf  die  Oberfläche  der  Erde  fallen,  so  erreicht  auch  die  Tem- 
peratur dieser  Gegenden  keinen  beträchtlichen  Grad,  und  die  dadurch 
errate  Kälte  nimmt  mit  der  Annäherung  zu  den  beiden  Polen  schnell 
zQ,  bis  sie  endlich  eine  Intensität  und  Ausdauer  erhält,  die  beinahe 
all^n  vegetabilischen  und  animalischen  Leben  feindlich  entgegen  tritt. 
Eur  die  wenigen  Bewohner  dieser  mit  ewigem  Schnee  bedeckten  Gegen- 
d^i  erscheint  der  eine  Pol  immer  nahe  beim  Zenithe,  während  ihnen 
die  entgegengesetzte  Hälfte  des  Himmels,  in  deren  Mitte  der  andere 
Pol  ist,  immer  unsichtbar  bleibt.  JDie  Schatten  endlich,  welche  die  von 
der  Sonne  beschienenen  Körper  werfen,  gehen,  wie  die  Sonne  selbst, 
täglich  durch  alle  Punkte  des  Horizontes  um  sie  herum,  daher  auch  die 
Bewohner  dieser  Gregenden  umschattige  genannt  werden. 

§.  85.  (KUmat«  der  Alton.)  Die  älteren  Geographen  haben  die  Ober- 
fläche der  Erde  in  mehrere,  dem  Aequator  ebenfalls  parallele  Zonen  ge- 
thdlt,  die  sie  Klimate  nannten  und  so  wählten,  dass  der  längste  Tag  im 
Sommer,  also  auch  die  längste  Nacht  im  Wüiter  am  Ende  jeder  Zone 
immer  um  eine  halbe  Stunde  grösser  ist,  als  im  Anfange  derselben.  Die 
folgende  Tafel  gibt  die  geographische  Breite  des  von  dem  Aequator  ent- 
fernteren Endpunktes  und  die  grösste  Länge  des  Tages  oder  der  Nacht 
in  diesem  Endpunkte  für  alle  Klimate,  welche  zwischen  dem  Aequator 
und  den  beiden  Polarkreisen  liegen. 


Klfma. 

Breite. 

Längster  Tag. 

Kllm». 

Breite. 

L&Dgster  Tag. 

1 

80.6 

12A.6 

13 

600.0 

18A.6 

2 

16.7 

13.0 

14 

61.3 

19.0 

3 

24.5 

13.5 

15 

62.4 

10.6 

4 

30.8 

14.0 

16 

63.4 

20.0 

6 

S6.6 

14.5 

17 

64.2 

20.5 

6 

41.4 

15.0 

18 

64.8 

21.0 

7 

46.5 

15.5 

19 

65.4 

21.5 

8 

49.0 

16.0 

20 

65.8 

22.0 

9 

52.0 

16,5 

21 

66J 

22.5 

10 

54J> 

17.0 

22 

66.3 

23.0 

11 

B6.6 

17.5 

SB 

60.4 

23.5 

12 

58,5 

18.0 

24 

66.5 

84.0 
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Wien  z.  6.  hat  die  Breite  48^2,  liegt  also  im  achten  Klima,  und 
sein  längster  Tag  im  Sommer,  so  wie  seine  längste  Nacht  im  Winter 
beträgt  15^.9  oder  15  Standen  54  Minuten,  oder  der  längste  Tag  ist 
um  3*  54"*  länger  als  12*,  und  daher  ist  auch  sein  kürzester  Tag  im 
Winter  um  3*  54*"  kürzer  als  12*  oder  gleich  8*  6~.  Die  Stadt  Archan- 
gel im  Gegentheile ,  deren  Breite  64^.5  beträgt,  liegt  im  achtzehnten 
Klima,  und  ihr  längster  Tag  ist  20*.7  oder  20*  42«»,  also  auch  ihr  kür- 
zester Tag  im  Winter  nur  3*  18"*.  Für  den  Parallelkreis  von  66*4 
endlich,  dauert  der  längste  Tag  23*  30*»,  und  daher  auch  der  kürzeste 
Tag  nur  eine  halbe  Stunde.  Das  Vorhergehende  setzt  voraus,  dass  der 
Tag  erst  dann  anfange  und  ende,  wann  der  Mittelpunkt  der  Sonne 
durch  den  Horizont  geht.  Da  aber  das  Tageslicht  schon  bei  dem  Auf- 
gange des  obersten  Sonnenrandes  anfangt,  und  da  überdiess  dieser  Auf- 
gang des  obersten  REmdes  durch  die  Wirkung  der  Refraction,  von  der 
wir  weiter  unten  sprechen  werden,  etwas  beschleunigt  wird,  so  wird  ans 
diesen  beiden  Ursachen  für  alle  Funkte  der  Erde  der  Tag  grösser  sein, 
als  er  in  der  vorhergehenden  Tafel  angenommen  wurde,  und  dieser  Unter- 
schied ist  besonders  in  den  höheren  Breiten  sehr  merklich,  wo  er  selbst 
über  einige  Stunden  gehen  kann. 

§.   86.     (Tampentnr  der  T«r8Gliied«ii«n  Gegendan  der  Xrde.)     UebrigenS   richtet   sich 

die  eigentHche  Temperatur,  oder  was  wir  das  physische  KUma  einer 
Gegend  nennen,  nicht  immer  nach  dem  Winkel,  unter  welchem  die  Son- 
nenstrahlen auf  dieselbe  auffallen  oder  nach  der  geographischen  Breite 
der  Gegend,  sondern  sie  ist  auch,  und  zwar  oft  in  einem  sehr  hohen 
Grade  durch  die  Höhe  des  Ortes  über  der  Meeresfläche,  durch  die  Um- 
gebung desselben  von  Bergen,  Waldungen,  durch  die  Nähe  des  Meeres 
oder  anderer  grosser  Wassermassen  und  endlich  durch  die  Constitution 
des  Bodens  selbst  bedingt.  Auch  ist  es  nicht  sowohl  die  senkrechte 
Lage  der  auf  eine  Gegend  fallenden  Sonnenstrahlen,  als  vielmehr  das 
längere  Verweilen  der  Sonne  in  der  Nähe  des  Zeniths,  wodurch  die 
Wärme  besonders  befördert  wird.  Der  Aequator  hat  um  die  Mitte  des 
März  und  September  die  Sonne  im  Zenith,  aber  da  sich  um  diese  Jah- 
reszeit die  Declination  der  Sonne  sehr  schnell  ändert  (in  einem  Tage 
beinahe  mn  23  Minuten),  so  entfernt  sie  sich  schon  in  einigen  Tagen 
wieder  von  dem  Zenith.  In  der  Mitte  des  Junius  oder  des  Decembers 
hingegen,  wo  die  Sonne  den  Bewohnern  der  Wendekreise  in  ihrem  Schei- 
tel erscheint,  ändert  sie  ihre  Declination  sehr  langsam  (in  einem  Tage 
nur  einige  Sekunden),  daher  sie  für  diese  Gegenden  durch  mehrere 
Wochen  immer  in  der  Nähe  des  Zeniths  bleibt.  Auch  ist  in  der  That 
die  Temperatur  dieser  Gegenden  beträchtlich  höher,  als  die  des  Aequa- 
tors.  Ueberhaupt  aber  wird  die  Wärme  der  heissen  Zone  durch  die 
beinahe  ünmer  gleich  langen  Nächte  wieder  abgekühlt,  und  diess  ist  die 
Ursache,  warum  manche  Gegenden  der  höheren  gemässigten  Zonen  zur 
Zeit  ihres  Sommers  eine  beträchtlich  höhere  Temperatur  haben,  ala 
selbst  die  der  heissen  Zone,  weil  sich  dort  durch  die  längeren  Tage 
und  die  dauernde  Gegenwart  der  Sonne  über  dem  Horizonte  die  Wärme 
bedeutend  erhöht.  So  steigt  in  der  nördlichen  Breite  von  60  Grraden 
im  Julius  die  Hitze  oft  bis  über  30  Grade  R.  im  Schatten;  im  sieben- 
zigsten  Breitengrade  macht  sie  öfter  das  Pech  der  Schiffe  flüssig,  und 
selbst  im  achtzigsten  Grade  vermag  sie  noch  den  tief  gefrorenen  Boden 
aufzuthauen  und  die  ihr  anvertrauten  Pflanzen  durch  eine  unseren  Treib- 
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häosem  ähnliche,  schnelle  Vegetation  zur  Beife  za  bringen.  Allein  we- 
4er  die  Richtung  der  Sonnenstrahlen,  noch  auch  das  Verweilen  der 
Sonne  in  der  Nähe  des  Zeniths  kann,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  als 
die  einzige  Ursache  der  Temperatur  einer  Gegend  angenommen  werden, 
da  oft  Länder,  wie  Norddeutschland  und  Kamtschatka,  in  denselben 
Breitengraden  liegen,  und  doch  in  ihrer  mittleren  Wärme  ungemein  yer- 
schieden  sind.  Ohne  Zweifel  haben  hier  die  zum  Theil  bereits  oben  er- 
wähnten lokalen  Ursachen  einen  sehr  thätigen  Einfluss. 

Schon  Halley,  Newton's  Zeitgenosse,  hat  es  yersncht,  die  Er- 
wärmnng  der  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  durch  die  Sonne  dar- 
zustellen, wenn  diese  Erwärmung  bloss  als  eine  Funktion  der  verschie- 
denen Mittagshöhen  der  Sonne  imd  ihres  Verweilens  über  dem  Horizonte 
betrachtet  wird.  Indem  er  auf  diese  Weise  die  Temperatur  der  Erde 
unter  dem  Aequator  zur  Zeit  der  Aequinoctien  als  100  annahm,  fand  er 
die  Temperaturen  für  andere  Orte: 


Temperatur  inr.  Zelt 

V&rdie 
Polhöhe. 

der 

dea  IftngiteQ 

des  kftnesten 

Naehtgteicheo. 

Tagea. 

Tages. 

0« 

100 

91 

91 

10 

98 

101 

79 

20 

94 

108 

66 

30 

86 

113 

50 

40 

76 

115 

34 

50 

64 

115 

19 

60 

50 

116 

5 

70 

84 

117 

0 

80 

17 

123 

0 

90 

0 

12 

0 

Nach  dieser  Tafel  verhielte  sich  die  Temperatur  des  längsten  Tags 
in  der  Breite  von  80  zu  der  in  der  Breite  von  40,  wie  123  zu  115. 
Ebenso  verhält  sich  unter  der  Breite  von  40  Graden  die  Temperatur 
des  längsten  Tages  zu  der  des  kürzesten  wie  115  zu  34.  Die  Sonnen- 
wärme der  längsten  Tage  wächst  von  dem  Aequator  gegen  die  Pole,  wie 
auch  bereits  oben  als  der  Erfahrung  gemäss  bemerkt  worden  ist.  Lam- 
bert gab  in  seiner  Photometrie  eine  andere,  wohl  genauere  Tafel,  die 
aber  ebenso  wenig  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmt,  da  auch  sie 
auf  alle  übrigen  Ursachen,  welche  die  Wärme  eines  Ortes  bedingen,  keine 
Bücksicht  nimmt. 

§.    87.      (Schneegrenze  und  IsothermiBche  Linien.)      EiuC   dcr  VOrZÜglichsteU   dic- 

scT  aof  die  Temperatur  eines  Ortes  einwirkenden  Bedingungen  ist  die 
Höhe  desselben  über  der  Meeresfläche.  In  den  Tropenländem  von  Ame- 
rika hängt  die  Wärme  der  Orte  fast  gar  nicht  von  der  geographischen 
Breite,  sondern  bloss  von  ihrer  Höhe  ab,  indem  man  z.  B.  von  dem  Bio 
Guayaquil  bis  auf  den  Gipfel  des  Chimborasso  alle  Elimate  von  der 
Tropenregion  bis  zur  Polarzone  durchwandern  kann.  Ueberhaupt  be- 
findet sidi  über  jedem  einzelnen  Orte  der  Erde  in  der  Atmosphäre  ein 
Punkt,  wo  selbst  in  der  Mitte  des  Sonmiers  Eis  und  Schnee  nicht  mehr 
anfthaoen,  oder  wo  das  Thermometer  nicht  über  den  Gefrierpunkt  steigt. 
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Eine  durch  alle  diese  Punkte  über  der  Erde  gezogene  Fläche  heisst  die 
Schneegrenze.    Nach  Humboldt  ist  die  Höhe  der  Schneegrenze  ül 
der  Oberfläche  der  Erde  in  der  nördlichen  Hemisphäre 

in  der  Breite     0^  . 
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Die  Schneegrenze  liegt  also  unter  dem  Aequator  am  höchsten  und 
senkt  sich  von  da  gegen  die  Pole  immer  tiefer  zur  Erde,  bis  sie  end- 
lich unter  den  Polen  selbst  mit  der  Meeresfläche  zusammenfallt.  Anf 
der  südlichen  Hemisphäre,  wo  überhaupt  die  Kälte  vorherrscht,  liegt  die 
Schneegrenze  durchaus  beträchtlich  tiefer,  als  in  der  nördlichen. 

Wenn  man  die  im  Laufe  eines  oder  mehrerer  Jahre  täglich  za 
bestimmten  Stunden  beobachteten  Thermometerstände  addirt  und  ihre 
Summe  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividirt,  so  erhält  man  die 
sogenannte  mittlere  Temperatur  des  Beobachtungsortes.  Diese  ist 
z.  B.  für  Cumana  22 ».3  R.,  Batavia  21^.5,  Kairo  18.0,  Neapel  14.4, 
Mailand  10.6,  Paris  8.8,  Wien  8.6,  London  8.4,  Berlin  6.7,  Stockholm 
4.8,  Petersburg  2.5,  Nordcap  0.1.  Man  findet  diese  mittlere  Tempera- 
tur eines  jeden  andern  Ortes  beiläufig,  wenn  man  die  Zahl  13.7  mit  dem 
Cosinus  der  doppelten  Breite  dieses  Orts  multiplicirt,  und  das  Produkt 
zu  10.93  addirt. 

Vergleicht  man  die  mittleren  Temperaturen  mehrerer  Orte  mit 
ihren  geographischen  Breiten,  so  findet  man  beinahe  keine  Ueberein» 
Stimmung  zwischen  den  beiden  Zahlen.  Zieht  man  aber  auf  einer  Karte 
durch  alle  die  Orte,  welche  dieselbe  mittlere  Temperatur  haben,  eine 
krumme  Linie,  so  erhält  man  die  sogenannten  isothermischen  Li- 
nien von  0®,  5®,  10^,  15^,  und  man  findet,  dass  diese  Linien  in  der 
heissen  Zone  dem  Aequator  nahe  parallel  laufen,  aber  dann  mit  den 
wachsenden  Breiten  immer  unregelmässiger  werden,  doch  so,  dass  sie 
sich  alle  am  meisten  gegen  den  Nordpol  erheben,  östlich  in  der  Nähe 
des  Meridians,  der  durch  die  Mitte  von  Deutschland  geht,  und  westlich 
in  einem  durch  die  Westküste  Amerika's  gehenden  Meridian,  während 
sie  wieder  am  meisten  gegen  den  Aequator  herabsteigen  in  den  beiden 
Meridianen,  die  durch  die  Mitte  von  China  und  durch  die  Ostküste  von 
Nordamerika  gehen. 

§.    88.      (KrtchelDiingttii  f&r  «iiiQ  grösMre  oder  kleiner«  Schiefe  der  KUlpUk.)      Alle  diese 

und  noch  viele  andere  Erscheinungen,  die  wir  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  bemerken,  sind  eine  Folge  der  Jahreszeiten,  und  durch  diese  eine 
mittelbare  Folge  der  oben  erwähnten  schiefen  Stellung  der  Erdaxe  gegen 
die  Axe  der  Ekliptik.  Würden  diese  beiden  Axen  zusammenfallen,  also 
die  Schiefe  der  Ekliptik  (Einl.  §.  22.  //.),  die  jetzt  nahe  23.5  Grade 
beträgt,  gleich  Null  sein,  so  würde,  wie  schon  erwähnt,  die  mittägige 
Höhe  der  Sonne  für  jeden  Ort  der  Erde  durch  das  ganze  Jahr  dieselbe, 
und  für  alle  Orte  der  Erde  würde  der  Tag  immer  gleich  der  Nacht  sein. 
Wir  haben  bereits  oben  die  Nachtheile  einer  solchen  Stellung  der  Erd- 
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axe  ang^eben.  Wäre  aber  der  Winkel  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator 
grösser  als  jetzt,  und  z.  B.  gleich  45  Graden,  so  würde  die  heisse  Zone 
TOD  dem  Aequator  zu  beiden  Seiten  desselben  bis  zu  dem  Parallelkreise 
Ton  45^,  und  die  beiden  kalten  Zonen  würden  von  45^  bis  90^  oder  bis 
zu  den  Polen  gehen,  und  es  würde,  in  der  obigen  Bedeutung  des  Wor- 
tes, keine  gemässigte  Zone  mehr  geben.  Dieser  Mangel  würde  ohne 
Zweifel  einen  sehr  wichtigen  Einfluss  nicht  bloss  auf  die  Gultur  unseres 
Bodens,  sondern  auch  auf  unsere  geistige  Bildung  haben  und  unserer 
ganzen  Menschengeschichte  eine  andere  Gestalt  geben.  So  lange  die 
Erde  besteht,  ist  weder  in  der  heissen,  noch  in  der  kalten  Zone  irgend 
eine  neue  Wahrheit  entdeckt,  oder  eine  merkwürdige  Erfindung  in  der 
Wissenschaft  gemacht  worden.  Die  beiden  Extreme  der  Temperatur 
treten  der  körperlichen  und  geistigen  Entwicklung  des  Menschen  feindlich 
entgegen,  und  nur  in  dem  gemässigten  Erdstriche  scheint  die  Natur  mit 
einer  Art  vonVorUebe  die  edelsten  und  geistreichsten  Menschen  zu  erzeugen. 
Noch  nachtheiliger  endlich  würde  jene  Einrichtung  sein,  in  welcher 
die  Erdaxe  auf  der  Axe  der  Ekliptik ,  also  auch  der  Aequator  auf  der 
Ebene  der  Erdbahn  senki-echt  stünde,  oder  wo  die  Schiefe  der  Ekliptik 
90  Grade  betrüge.  Dann  würden  alle  drei  Zonen  von  dem  Aequator 
bis  zu  den  Polen  gehen,  oder  jede  derselben  würde  sich,  unabhängig 
Ton  den  beiden  übrigen,  über  die  ganze  Erde  erstrecken.  Bei  dieser 
Lage  der  Ekliptik  würde  zur  Zeit  des  Anfangs  des  Sommers  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  die  Sonne  senkrecht  über  dem  Nordpol  stehen,  und 
diese  Hälfte  der  Erde  eine  längere  Zeit  durch  beleuchten,  während  die 
andere  Nacht  hat,  indem  die  Lichtgrenze  für  diese  Zeit  mit  dem  Aequa- 
tor zusammenfällt,  und  der  Nordpol  in  der  Mitte  der  heissen  Zone  liegt. 
Bald  darauf  würde  sich  diese  Licbtgrenze,  die  den  Aequator  immer 
halbirt,  auf  der  Ostseite  gegen  den  Nordpol,  auf  der  Westseite  eben  so 
^el  gegen  den  Südpol  ziehen,  bis  sie,  nach  drei  Monaten,  zur  Zeit 
unseres  Herbstes,  senkrecht  auf  dem  Aequator  steht  und  durch  beide 
Pole  geht,  wo  daher  Tag  und  Nacht  auf  der  ganzen  Erde  einander 
gleich  sind.  Von  da  dreht  sich  die  Lichtgrenze  noch  weiter  in  dersel- 
ben Richtung,  bis  sie  endlich,  sechs  Monate  nach  der  ersten  Epoche, 
lieder  mit  dem  Aequator  zusammenfallt,  wo  dann  die  südliche  Hälfte 
der  Erde  gegen  die  Sonne  gewendet ,  und  die  ganze  nördliche  von  ihr 
abgekehrt  ist,  so  dass  jetzt  der  Südpol  die  Sonne  im  Zenith  sieht,  und 
der  Nordpol  seine  lange  Nacht  hat  oder  in  der  Mitte  der  kalten  Zone 
liegt.  Von  da  dreht  sich  die  Lichtgrenze  auf  der  andern  Seite  des 
Aeqnators  auf  dieselbe  Weise,  bis  sie  nach  weitern  di*ei  Monaten  wieder 
senkrecht  auf  dem  Aequator  steht,  wo  wieder  Tag  und  Nacht  für  die 
ganze  Erde  gleich  wird,  bis  sie  endlich  am  Ende  des  Jahres  in  dieselbe 
Lage  zurücUommt,  die  sie  im  Anfange  desselben  hatte.  Bei  dieser 
Stelinng  der  Erdaxe  würde  daher  jeder  Punkt  der  Erde,  selbst  die  bei- 
den Pole  nicht  ausgenommen ,  zweimal  im  Jahre  die  Sonne  in  seinem 
Zenithe  sehen ,  und  für  jeden  würde  es  eine  Zeit  des  Jahres  geben ,  wo 
ihm  durch  mehrere  Tage  die  Sonne  nicht  auf-  oder  nicht  untergeht ,  so 
dass  also  jede  Gegend  der  Erde  einen  Theil  des  Jahres  durch  zu  der 
hassen,  und  den  andern  Theil  zu  der  kalten  Zone  gezählt  werden  müsste, 
^  Einrichtung,  die  auf  die  sämmtlichen  Bewohner  derselben  wohl  nicht 
anders  als  sehr  nachtheilige  Wirkungen  äussern  könnte. 

10* 
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Kapitel  Vm. 
Planetensysteme. 


§.    89.      (AaflüUütmg  der  PUneten  und  SAt«Ulten  aoBeres  Sonneniystenii.)    Zu   d6Il  KÖr- 

pem  des  Hünmels,  welche  sich  zunächst  um  uns  in  dem  grossen  Welt^ 
räume  befinden,  gehören  nebst  der  Sonne  nach  unseren  heutigen  Kennt- 
nissen etliche  und  achtzig  Planeten  mit  zweiundzwanzig  Monden,  Yon 
welchen  einer  der  Erde  gehört,  und  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Kometen. 
Alle  diese  Himmelskörper  bilden  gleichsam  eine  Familie,  zu  der  wir  selbst 
gehören,  und  die  wir  daher  vor  allem  näher  kennen  lernen  sollen.  Was 
jenseits  des  dieser  Familie  angewiesenen  Raumes  ist,  steht  in  so  weiter 
Entfernung  von  uns,  dass  es  wohl  immer  ein  beinahe  unbekanntes  Land 
bleiben  wird. 

Von  den  genannten,  uns  nähern  Körpern  sind  es  vorzüglich  die 
Planeten,  die  unsere  Aufmerksamkeit  in  hohem  Grade  erfordern.  Sie 
zeichnen  sich  vor  den  übrigen  Gestirnen  durch  ihre  eigene  sonderbare 
Bewegung,  durch  ihr  matteres  Licht,  und  viele  derselben  durch  einen 
beträchtlichen  Durchmesser  ihrer  kreisförmigen  Gestalt  aus,  während  die 
Fixsterne,  auch  in  den  besten  Femröhren,  nur  wie  unmessbare  Punkte 
erscheinen.  Wir  geben  am  Ende  des  Werkes  eine  vollständige  Ueber- 
sieht  dieser  Himmelskörper;  hier  genügt  es  zu  wissen,  dass  sie  in  Be- 
zug auf  die  Sonne  sich  folgendermassen  ordnen:  Merkur,  Venus,  Erde 
mit  dem  Monde,  Mars,  die  Kleinen  Planeten  oder  Asteroiden,  Jupiter 
mit  vier,  Saturn  mit  acht,  Uranus  ebenfalls  mit  acht,  Neptun  mit  einem 
Satelliten. 

Die  Kenntniss  dieser  Anordnung  kann  nur  ein  Resultat  der  Beob- 
achtungen sein,  und  nicht,  wie  woU  Manche  in  der  alten  und  neuem 
Zeit  versucht  haben,  a  priori  oder  aus  hyperphysischen  Gründen,  die 
hier  so  viel  als  keine  Gründe  sind,  bestimmt  werden.  Sehen  wir  also, 
was  uns  die  Beobachtungen  über  diese  Stellung  der  Planeten  gelehrt  haben. 

§.    90.       (HannifffUtigo  Bewegungen  der  Planeten.)      ZuOrst  bemerken   wir ,     daS8 

die  Planeten  zwar  auch,  wie  die  Sonne  und  der  Mond,  eine  eigene  Be- 
wegung unter  den  fixen  Stengen  von  West  gegen  Ost  haben,  abgesehen 
von  der  täglichen,  allen  Himmelskörpern  gemeinschaftlichen  Bewegung, 
die,  wie  wir  bereits  wissen,  nur  scheinbar  ist  und  ihren  Grund  in  der 
täglichen  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  hat.  Allein  diese  Bewegung 
der  Planeten  ist  keineswegs  so  regelmässig  wie  die  der  Sonne  oder  des 
Mondes,  und  sie  ist  nicht  einmal  immer,  wenn  gleich  grösstentheils,  nach 
Osten,  sondern  auch  öfter  nach  Westen  gerichtet;  ja  zuweilen  scheinen 
diese  Körper  sogar  gänzlich  stille  zu  stehen,  und  ihren  Ort  am  Himmel 
durch  längere  Zeit  gar  nicht  zu  ändern. 

Diese  Abwechslungen  ihrer  Bewegungen  sind  offenbar  in  regel* 
massige  Perioden  eingeschlossen,  die,  wie  man  bald  bemerkt,  von  dem 
Stande  dieser  Körper  gegen  die  Sonne  öder  von  dem  Winkel  abhängen, 
welchen  die  Gesichtslimen  von  unserm  Auge  nach  der  Sonne  und  nacli 
den  Planeten  unter  sich  bilden.  Die  nach  Ost  gerichtete  Bewegung 
nennt  man  direct  oder  rechtläufig,  die  nach  West  gekehrte  retrograd 
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oder  rückläufig,  und  wenn  der  Planet  seinen  Ort  am  Himmel  einige  Zeit 
durch  nicht  verändert,  heisst  er  stationär  oder  stillstehend. 

Die  Erscheinungen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  sind  wohl  im 
Allgemdnen  für  alle  Planeten  dieselben,  aber  die  beiden  erstgenannten, 
Merkur  imd  Venus ,  zeigen  doch  mehrere  Eigenheiten ,  welche  bei  den 
übrigen  nicht  angetroffen  werden,  daher  wir  beide  Klassen  von  Planeten 
gesondert  betrachten  wollen. 

§.     91.      (Bewegung  der  Unteren  Planeten.)      JCUO     ZWOi ,     die     maU     aUCh     dic 

unteren  Planeten  heisst,  entfernen  sich  nie  weit  von  der  Sonne,  so  dass 
sie  gleichsam  als  Begleiter  derselben  anzusehen  sind,  während  alle  übri- 
gen sich  scheinbar  in  alle  Entfernungen  von  ihr  wagen,  und  sich  auch 
oft  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Gegend  des  Himmels  zeigen. 
Wenn  die  Unteren  Planeten  für  uns  der  Sonne  am  nächsten  stehen,  und 
ihre  Scheibe,  wie  der  Mond  im  Volllichte,  ganz  beleuchtet  und  zugleich 
am  kleinsten  erscheint,  so  ist  ihre  directe  Bewegung  am  schneUsten, 
oder  sie  entfernen  sich  am  geschwindesten  von  der  Sonne  gegen  Ost. 
Wemi  auf  diese  Weise  Merkur  nahe  23  Grade  östlich  von  der  Sonne 
sich  entfernt  hat,  kommt  er  wieder  zu  ihr  zurück,  obschon  seine  Be- 
wegung, in  Beziehung  auf  die  Fixsterne,  noch  immer  direct,  aber  auch 
schon  sehr  langsam  geworden  ist.  Wenn  er  auf  diesem  Gange  zur 
Sonne  etwa  18  Grade  von  ihr  absteht,  verschwindet  seine  Bewegung 
^mzlich  und  er  wird  stationär.  Bald  darauf  nimmt  er  eine  retrograde 
Bewegung  an,  die  immer  geschwinder  wird,  und  mit  welcher  er  sich  der 
Sonne  noch  mehr  nähert,  bis  er  sie  endlich  erreicht  imd,  da  er  jetzt  in 
ihren  Strahlen  schwimmt,  für  uns, ganz  unsichtbar  wird.  Während  die- 
ser ganzen  Periode  hat  seine  scheinbare  Grösse  immer  zugenommen, 
aber  von  seiner  Scheibe  ist  nach  und  nach  immer  ein  kleinerer  Theil 
arf  der  westlichen  oder  der  Sonne  zugekehrten  Seite  beleuchtet,  wie  wir 
diess  bei  dem  abnehmenden  Monde  bemerken,  bis  endlich  diese  lichte 
Scheibe  am  Ende  dieser  Periode,  wie  der  Mond  im  Neulichte,  gänzlich 
Terschwindet.  Wenn  Merkur  so  zum  zweiten  Male  in  die  Nähe  der 
Sonne  gekommen  ist,  so  ist  seine  retrograde  Bewegung  am  schnellsten. 
Bald  darauf  entfernt  er  sich  mit  einer  immer  schwächer  werdenden  Ge- 
schwindigkeit auf  der  Westseite  von  der  Sonne,  bis  er,  in  der  westlichen 
Entfernung  von  18^,  wieder  eine  Zeit  durch  still  steht.  Wenn  er  dann 
mit  einer  allmählich  schneller  werdenden  directen  Bewegung  sich  bis 
23*  von  der  Sonne  entfernt  hat,  fangt  er  an,  sich  ihr  zu  nähern,  und 
konmit  endlich,  wenn  seine  directe  Bewegung  am  grössten  ist,  wieder 
hd  ihr,  das  heisst,  wieder  in  dem  Punkte  an,  von  welchem  er  im  An- 
zöge der  ersten  Periode  ausgegangen  ist,  um  fortan  dieselben  Erschei- 
mmgen  in  der  aufgezählten  Ordnung  zu  wiederholen.  Während  dieser 
zweiten  Periode  hat  seine  scheinbare  Grösse  immer  abgenommen,  aber 
teme  östliche  d.  h.  seine  der  Sonne  zugewendete  Seite  wurde,  wie  der 
zunehmende  Mond,  immer  mehr  und  mehr  beleuchtet,  während  die  west- 
lidie  Seite  dunkel  blieb,  bis  sie  endlich  am  Ende  der  zweiten  Periode, 
lie  der  Mond  im  Volllichte,  gänzlich  beleuchtet  ist.  Die  Dauer  jeder 
dieser  zwei  Perioden  ist .  nahe  58  Tage,  also  die  Zeit,  welche  den  ganzen 
Wechsel  dieser  Erscheinungen  umfasst,  116  Tage;  die  Zeit  aber,  wäh- 
rend welcher  Merkur  eine  retrograde  Bewegung  hat,  beträgt  17  V2  Tage, 
«nd  der  Bogen,  den  er  während  dieser  rückläufigen  Bewegung  beschreibt, 
irt  nahe  I2V2  Grad.  —  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  bietet  auch  der 
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zweite  Untere  Planet,  Venus,  nur  sind  die  so  eben  für  Merkur  an- 
geführten Zahlen  bei  diesem  Planeten  durchaus  grösser.  Seine  grösate 
Ausweichung  von  der  Sonne  beträgt  46 V2  Grade,  während  die  Aus- 
weichung zur  Zeit  ihres  östlichen  und  westlichen  Stillstandes  28  Crrade 
hat.  Die  Zeit  einer  jeden  ihrer  zwei  Perioden  beträgt  291,  also  die 
des  ganzen  Wechsels  der  Erscheiaungen  582  Tage,  und  die  Zeit  ihres 
Rückgangs  41  Tage,  so  wie  auch  der  Bogen  ihres  Bückgangs  nahe 
16  Grade  umfasst.  Beide  Planeten  endlich  stehen  während  der  Zeit 
ihrer  ersten  Periode  östlich  von  der  Sonne,  gehen  also,  als  Abend- 
sterne, nach  der  Sonne  auf  und  unter,  während  sie  in  der  zweiten 
Periode  der  Sonne  westlich  stehen,  oder  aU  Morgensterne  vor  ihr 
auf-  und  untergehen. 

§.  92.  (Bewegungen  der  Oberen  Planeten.)  Auders  siud  dicso  Erscheinungen 
bei  den  sogenannten  Oberen  Planeten.  —  Mars  z.  B.  hat  zwar,  so  wie 
jene,  seine  grösste  östliche  Bewegung,  und  zugleich  seinen  kleinsten 
Durchmesser  zu  der  Zeit,  wo  er  uns  ganz  nahe  bei  der  Sonne  erscheint. 
Aber  diese  Geschwindigkeit  nimmt  mit  der  östlichen  Entfernung  von  der 
Sonne  immer  ab,  und  verschwindet  endlich  in  der  Entfernung  von  137 
Graden,  wo  er  unter  den  Fixsternen  eine  kurze  Zeit  stille  zu  stehen 
scheint,  und  bald  darauf  mit  einer  immer  schneller  werdenden  retro- 
graden Geschwindigkeit  sich  noch  weiter  von  der  Sonne  entfernt.  Wenn 
er  der  Sonne  gerade  gegenüber  kommt  oder  um  Mitternacht  durch  den 
Meridian  geht,  ist  seine  retrograde  Bewegung,  so  wie  auch  sein  schein- 
barer Durchmesser  am  grössten.  Von  diesem  Punkte  nimmt  seine  Ge- 
schwindigkeit allmählich  ab,  bis  sie,  in  der  Entfernung  von  137°  anf 
der  Westseite  der  Sonne  wieder  verschwindet,  und  der  Planet  daher 
wieder  stationär  wird.  Bald  darauf  nimmt  er  seine  östliche  oder  directe 
Bewegung  wieder  an,  und  nähert  sich  mit  einer  immer  grossem  Ge- 
schwindigkeit der  Sonne,  die  er  endlich  mit  seiner  grössten  directen  Be- 
wegung und  mit  seinem  kleinsten  scheinbaren  Durchmesser  erreicht,  um 
von  ihr  aus  wieder  eine  neue  Periode  derselben  Erscheinungen  zu  be- 
ginnen. Die  Dauer  und  Grösse  dieser  Phänomene  für  einige  der  Obern 
Planeten  enthält  die  folgende  kleine  Tafel: 

Daoer  der  gansen  Aoawetchnng  Ton       Bogen  des         Daner  des 

Periode.  der  Sonne  beim       Bfickganga.       BÜckgangt. 

Stillstand. 

Mars  .  .  779.9  Tage          137«  14»            70  Tage 

Jupiter    398.8  117  10  119 

Saturn  .  378.0  108  7  136 

Uranus    367.5  102  4  150 

Uebrigens  sind  diese  Zahlen  nur  die  mittleren  von  denjenigen,  die 
man  in  der  That  beobachtet,  und  diese  letzten  sind  oft  nicht  unbe- 
trächtlich von  jenen  yerschieden.  So  verändert  sich  die  Ausweichung 
des  Mars  bei  seinem  Stillstande  von  129  bis  147  Graden,  und  die  Dauer 
seines  Rückgangs  von  60  bis  80  Tagen,  und  ähnliche  Variationen  hat 
man  auch  bei  allen  übrigen  Planeten  bemerkt. 

Bisher  haben  wir  aber  nur  die  Bewegung  der  Planeten  in  ihrer 
Länge  betrachtet,  imd  sie  ist,  wie  man  sieht,  bereits  nicht  wenig  ver- 
wickelt. Allein  noch  viel  verwickelter  wird  sie,  wenn  man,  wie  man 
soU,  zugleich  auch  auf  die  Veränderungen  ihrer  Breite  Rücksicht 
nimmt. 
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§.   93.      (OraphlMhe  DantoUu&g  dieser  Bewegiiiigttn.)       Um    dieSS    BOgleich    dUTCh 

ein  Beispiel  zu  zeigen,   so  enthält  die  kleine  Karte  (Fig.  25)  für  die 
Monate  Febmar  bis  September  des  Jahres   1835   den  Lauf  der  Sonne 

sowohl,   als  auch  den  des  Merkur,  wie  er 

von  der  Erde  in  Beziehung  auf  den  Aequa- 

L.  -  '  ^  ^  9  ^^      tor  erscheint.     Die  gerade  Linie  00  stellt 

El  f~^^     I    '    '    '    '    '    I  ^      den  Aequator  vor,  unter  welchem  die  Recta- 

scensionen  in  Stunden  L  IL  HL  u.  s.  w. 

angezeigt  sind,   deren  jede   15  Grade  ent- 

II'  ivT^X  hält,  und  senkrecht  darauf  stehen  die  in 

^  ^  ^     ^  Grade   getheilten  Declinationskreise.     Der 

Lauf  der  Sonne  ist  durch  die  einfache 
krumme  Linie  ABC ..  F,  und  der  des  Mer- 
kur durch  abc  . .  f  vorgestellt,  so  dass  die 
Zeichen  ^i  und  a  den  Ort  der  Sonne  und 
des  Merkur  für  den  1.  März,  B  und  b  für 
den  1.  April,  C  und  c  für  den  1.  Mai  . . . 
und  F  und  f  für  den  1.  August  des  Jahres 
1835  angeben.  So  ist  z.  B.  für  die  Punkte 
C  und  c  oder  für  den  1.  Mai  die  Recta- 
scension  der  Sonne  2*  30"*  und  die  des  Mer- 
kur 1^  25"* ;  die  nördliche  Declination  der 
Sonne  aber  15*^  und  die  von  Merkur  6®. 
Schon  der  erste  Blick  auf  diese  Karte  zeigt 
die  grosse  Unregelmässigkeit  des  Laufes 
des  Planeten,  während  die  Bahn  der  Sonne 
als  ein  einfacher  grösster  Kreis  des  Him- 
mels erscheint.  Im  Allgemeinen  geht  zwar 
auch  Merkur  von  West  gegen  Ost,  indem 
er  die  in  derselben  Richtung  fortschreitende 
Sonne  bald  in  geringer,  bald  in  grösserer 
Entfernung  begleitet,  aber  diese  directe 
Bewegung  des  Planeten  wird  selbst  in  dieser 
kurzen  Zeit  mehr  als  einmal  unterbrochen. 
So  erscheint  er  in  Bectascension  stationär 
am  1.  März  oder  in  dem  Punkte  a,  wo  die 
Richtung  seines  Laufes  senkrecht  auf  dem 
Aequator  ist,  und  dasselbe  ist  der  Fall  am 
24.  März,  am  4.  Julius  und  am  29.  Julius, 
und  seine  Bewegung  ist  daher  retrograd 
vom  1.  bis  25.  März  durch  einen  Bogen 
von  11.5  Grad,  und  vom  4.  bis  28.  Juli 
durch  einen  Bogen  von  11.0  Grad.  Nicht 
geringeren  Veränderungen  ist  auch  die 
Declination  dieses  Planeten  unterworfen. 
Ln  Anfange  des  Jahrs  1835  war  seine  süd- 
liche Declination  am  grössten,  und  nimmt 
von  da  ab,  bis  Merkur  am  26.  Februar 
dmrch  den  Aequator  geht.  Dann  wächst  die  nördliche  Declination,  aber 
mn*  bis  zu  einem  Grad  am  4.  März,  wo  sie  stationär  ist,  weil  dann  der 
Lauf  des  Planeten  eine  gegen  den  Aequator  parallele  Lage  annimmt. 
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Bald  darauf  nimmt  diese  ohnehin  nur  kleine  nördliche  Dedination  wie* 
der  ab,  bis  Merkur  am  10.  März  zum  zweiten  Male  durch  den  Aequa- 
tor  geht,  und  seine  südUche  Declination  bis  zum  29.  März  wächst,  wo 
sie  wieder  am  grössten  und  stationär  ist.  Darauf  nähert  er  sich  wieder 
dem  Aequator,  den  er  am  21.  April  zum  dritten  Male  schneidet.  Von 
diesem  Punkte  an  wächst  die  nördliche  Declination  durch  längere  Zeit 
bis  zum  4.  Junius,  wo  sie  ihren  grössten  Werth  von  26^  erhält,  und 
von  da  wieder  abnimmt,  bis  sie  am  14.  Juli  ihren  kleinsten  WerÜi  von 
16®  hat,  und  stationär  wird.  Von  diesem  Punkte  an  wächst  die  Decli* 
nation  wieder,  bis  sie  am  8.  August  neuerdings  ihren  grössten  Werth 
von  20®  erhält,  einige  Zeit  durch  stationär  ist,  und  dann  allmählich 
wieder  kleiner  wird,  indem  der  Planet  sich  dem  Aequator  nähert,  um 
ihn  am  14.  September  zu  erreichen.  Am  22.  Februar  und  19.  Junius 
hat  Merkur  seine  grösste  östliche,  imd  am  7.  April  und  5.  August  seine 
grösste  westliche  Ausweichung  von  der  Sonne.  Im  Oegentheile  steht  er 
am  14.  März,  17.  Mai,  16.  Jiüi  und  29.  August  der  Sonne  am  nächsten, 
doch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sein  Durchmesser  am  14.  März  und 
16.  Julius  am  grössten,  aber  seine  Scheibe  beinahe  ganz  unbeleuchtet, 
am  17.  Mai  und  29.  August  aber  am  kleinsten  und  ganz  voll  beleuchtet 
erscheint.  Auch  steht  Merkur  vom  11.  Februar  bis  14.  März  so  wie 
vom  17.  Mai  bis  16.  Julius  östlich  von  der  Sonne,  und  geht  daher  erst 
in  den  Nachmittagsstunden  durch  den  Meridian,  während  er  vom  14.  Mars 
bis  17.  Mai,  und  vom  16.  Julius  bis  29.  August  westlich  von  der  Sonne 
steht,  imd  in  den  Morgenstunden  culminirt. 

§.    94.      (Diese  Bewegimgeii  sind  nur  achelnbar.)      WaS    SoU   maU   UUU  VOU   allen 

diesen  Sonderbarkeiten  denken,  und  dann  —  auf  welche  Weise  sollen 
wir  sie  uns  erklären?  Denn  dass  dieses  immerwährende  Vor-  und  Bück- 
wärtsgehen,  diese  abwechselnden  Näherungen  und  Entfernungen  in  Be* 
Ziehung  ai^  den  Aequator,  diese  auffallenden  Stillstände  in  Rectascen- 
sion  und  Declination,  dieses  häufige  Ab-  und  Zunehmen  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  sich  jene  Himmelskörper  bewegen,  imd  dass  über- 
haupt diese  höchst  unregelmässige  Bahn  des  Planeten  mit  ihren  Knoten 
imd  Schlingen  zwischen  den  Punkten  a,  b  und  e,  /*,  dass  diess  die 
wahre  Bahn  des  Planeten  sein  soll,  ist  doch  äusserst  unwahrscheinlich, 
wexm  wir  bedenken,  dass  die  Natur  beinahe  überall,  wo  wir  sie  näher 
kennen  zu  lernen  Gelegenheit  haben,  die  einfachsten  Mittel  in  Bewegung 
zu  setzen  pflegt,  um  ihre  Zwecke  zu  erreichen.  Wir  werden  daher  wohl 
annehmen  müssen,  dass  die  Unregelmässigkeiten  und  Verwicklungen, 
welche  wir  bei  dem  Laufe  der  Planeten  bemerken,  nur  scheinbar  sind, 
und  dass  sie  sich  nur  für  uns  mit  allen  diesen  Complicationen  dar- 
stellen, während  sie  vielleicht  für  Andere  oder  auch  für  uns  selbst,  aber 
unter  andern  Verhältnissen,  ebenso  einfach  sein  würden,  als  die  Bahnen 
der  Sonne  imd  des  Mondes,  die  beide  sehr  regelmässig  in  grössten  Krei- 
sen am  Himmel  einhergehen. 

Aber  welcher  Art  sind  die  Verhältnisse,  durch  welche  jene  Einfach- 
heit der  Bewegung  der  Planeten  bedingt  sein  soll?  —  Was  auch  die 
Antwort  auf  diese  Frage  sein  mag,  so  viel  ist  klar,  dass  jene  Unregel- 
mässigkeiten, so  verwickelt  sie  uns  auch  erscheinen,  sich  doch  offenbar 
nach  dem  Stande  der  Sonne,  oder,  was  hier  dasselbe  ist,  nach  der  Stel- 
lung richten,  welche  die  Erde,  die  immer  der  Sonne  gegenübersteht,  im 
Himmelsraume  eben  einnimmt.    Es  wird  nicht  unangemessen  sein,  diess 


S.  94—96.  PtaiMtenBTSteme.  153 

etwas  genauer  zu  untersuchen,  da  inr  yielleicht  eben  dadurch  der  wäh- 
len Erklärung  jener  Erscheinungen  näher  koQimen  werden. 

§.   95.      (Periode  dleeer  Bewegungen,  nnd  «Tnodiache  Berolation  der  Planeten.)     Die   aUI- 

Mendsten  jener  Unregehnässigkeiten,  die  Schlingen  der  Bahn,  wo  der 
nanet  einen  Rücksprung  macht,  um  seinen  eigenen  Weg  zu  durch- 
schneiden, haben  immer  in  der  Nähe  seines  StiUstandes  und  um  die 
Zeit  Statt,  wo  er  entweder  bei  der  Sonne,  oder,  für  die  oberen  Planeten, 
ib  gerade  gegenüber  steht,  und  wo  der  Durchmesser  desselben  am 
grossten  erscheint,  also  wohl  der  Planet  selbst  uns  am  nächsten  ist. 
Die  Orte  des  Himmels ,  wo  diese  Stillstände  und  Schlingen  statthaben, 
andern  sich  zwar  mit  jedem  Jahre,  aber  die  Stellung  des  Planeten  gegen 
die  Sonne,  wenn  jene  Erscheinungen  stattfinden,  bleibt  immer  dieselbe, 
und  die  Zeiten,  welche  von  einer  Zurückkunft  des  Planeten  zur  Sonne 
Iris  zur  nächstfolgenden  verfliessen,  sind  im  Allgemeinen  inuner  diesel- 
ben. Man  nennt  diese  Zeiten  die  synodischen  Umläufe  oder  die 
Bevolutionen  der  Planeten  in  Beziehung  auf  die  Sonne.  Es  fehlt  aller- 
dingB  auch  hier  nicht  an  Ungleichheiten,  wie  auch  bereits  oben  bemerkt 
weiden  ist,  aber  wenn  man  die  sogenannte  mittlere  Grösse  dieser  Um- 
läufe aus  sehr  weit,  z.  B.  aus  Js^hunderte  von  einander  entfernten 
Beobachtungen  sucht,  so  findet  man  sie  immer  von  gleicher  Grösse. 
Man  hat  so  z.  B.  für  die  synodische  Bevolution  von  Merkur  116,  Venus 
584,  Mars  780,  den  Asteroiden  etwa  480,  Jupiter  399,  Saturn  378, 
üianos  370,  Neptun  368  Tage.  Diese  Umlaufszeiten  der  Planeten  um 
die  Sonne  sind  es  also ,  durch  welche  jene  Erscheinungen  des  Vor-  und 
Hackwärtsgehens,  und  des  Stillstandes  der  Planeten  gleichsam  regulirt 
i6rd^,  so  dass  diese  Phänomene  alle  in  derselben  Ordnung,  während 
einer  synodischen  Revolution,  periodisch  wiederkehren.  So  kommt  Ju- 
piter immer  142  Tage  nach  seiner  Gonjimction  (§.  73)  mit  der  Sonne, 
wenn  er  von  ihr  117  Grade  entfernt  ist,  zu  seinem  ersten  Stillstande, 
nach  welchem  er  seine  rückgängige  Bewegung  anfangt,  die  119  Tage 
dauert,  so  dass  er  am  Ende  von  261  Tagen  nach  seiner  Gonjimction 
in  seinen  zweiten  Stillstand  tritt,  nach  welchem  er  wieder  seine  recht- 
lanfige  Bewegung  anfängt,  und  ähnlich  bei  allen  anderen  Planeten. 

§.    96.       (Durcfagaag  der  Planeten  durch  die  Ebene  der  EkUpUk.)      Noch    auffallender 

zeigt  sich  diese  Abhängigkeit  jener  Anomalieen  von  der  Sonne  bei  dem 
Durchgänge  der  Planeten  durch  die  Ekliptik  oder  durch  die  Ebene  der 
Erdbahn.  Es  ist  leicht,  den  Augenblick  zu  finden,  wann  der  Planet 
durch  die  Ekliptik  geht.  Man  darf  nur  zu  der  Zeit,  wo  er  sich  in  ihrer 
Nähe  aufhält,  täglidi  die  Rectascension  und  Declination  desselben  beob- 
achten, und  daraus  durch  Rechnung  die  Länge  und  Breite  der  Planeten 
ableiten.  Findet  man  auf  diese  Weise  zwei  Tage,  an  deren  erstem  der 
Planet  nördlich,  an  deren  zweiten  er  südlich  von  der  EkUptik  stand,  so 
erhält  man  daraus  und  aus  der  täglichen  Aenderung  der  Breite  durch 
eine  einfache  Proportion  die  Zeit,  wann  diese  Breite  verschwindet,  oder 
wann  der  Planet  durch  die  Ekliptik  geht  (Einl.  §.  22.  IL),  Vergleicht 
sum  nun  wieder,  um  andere  kleinere  Ungleichheiten  des  Planetenlaufs 
za  umgehen,  Jahrhunderte  weit  von  einander  entfernte  Zeiten  solcher 
pnrchgänge,  so  findet  man  fiir  je  zwei  nächste  Durchgänge  des  Planeten 
immer  denselben  mittlem  Werth,  oder  mit  andern  Worten:  die  Zeit 
▼on  einem  Durchgange  des  Planeten  durch  die  Ekliptik  bis  zu  dem 
ittchatfolgenden  ist  im  Allgemeinen  inmier  dieselbe,  der  Planet  mag  bei 
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diesen  Ihirchgängen  eine  directe  oder  eine  retrograde,  eine  grosse  oder 
eine  kleine  Geschwindigkeit  haben.  Da  nun  der  Mittelpunkt  der  Sonne 
ebenfalls  in  der  Ekliptik  liegt,  wie  jener  der  Erde,  so  wird  auch  ein 
Beobachter  in  der  Sonne  den  Planeten  in  demselben  Augenblicke,  wo 
wir  um  durch  die  Ebene  der  Ekliptik  gehen  sehen,  in  derselben  Ebene 
erblicken,  daher  auch  für  jenen  die  Intervalle  dieser  Durchgangszeiten 
einander  gleich  sein  werden.  Diese  auffallende  Begelmässigkeit  der  Be- 
wegung der  Planeten,  wenn  sie  von  der  Sonne  aus  in  dem  Punkte,  wo 
sie  durch  die  Ekliptik  gehen,  betrachtet  werden,  muss  auf  die  Yer- 
muthung  führen,  dass  vielleicht  auch  noch  mehrere  andere  der  oben 
angeführten  Anomalien  verschwinden  würden,  wenn  wir  die  Planeten  in 
allen  ihren  Punkten  von  der  Sonne  aus  beobachten  könnten;  dass  also 
wohl  die  Sonne,  und  nicht  die  Erde,  die  eigentliche  Stelle  sein  möge, 
aus  welcher  wir  dieses  Schauspiel  betrachten  sollten,  um  es  in  seiner 
ganzen  Schönheit  und  Einfachheit  zu  übersehen,  und  dass  endlich  alle 
jene  Sonderbarkeiten  nur  scheinbar  seien,  und  ihren  Grund  wohl  darin 
haben  können,  dass  wir  sie  von  einem  Standpimkte,  der  sich  selbst  um 
die  Sonne  bewegt,  also  von  einem  in  jedem  Augenblicke  veränderten 
Standpunkte  betrachten. 

So  richtig  dieser  Schluss  auch  sein  mag,  und  so  sicher  er  (wie  uns 
Alles,  was  wir  bisher  über  die  Bewegung  der  Erde  bereits  kennen  ge- 
lernt haben,  vermuthen  lässt)  zu  einer  glücklichen  Auflösung  des  grossen 
Problemes  zu  führen  scheint  —  unsern  Vorgängern  war  dieser  Weg  vct- 
schlossen,  und  die  Aufgabe  musste,  so  viel  Scharfsinn  sie  auch  darauf 
verwendeten,  für  sie  unauflösbar  bleiben. 

§•    97.      (Siderlsche  Umlaateelten  der  Planeten.)       Die    Bemerkung  ,     daSB      dio 

Zwischenzeiten  der  Zurückkunft  der  Planeten  zur  Ekliptik,  von  dem 
Mittelpunkte  der  Soime  gesehen,  immer  dieselben,  oder  dass  sie  con- 
stant  sind,  liess  ims  vermuthen,  dass  wohl  diese  Sonne  selbst  der  wahre 
Mittelpunkt  der  Bewegung  jener  Planeten  sein  könne.  Gehen  wir  nodi 
einen  Schritt  weiter,  und  nehmen  wir  an,  dass,  aus  diesem  Mittelpunkte 
der  Sonne  gesehen,  auch  alle  übrigen  so  sonderbaren  und  verwickelten 
Bewegungen  eben  so  einfach  erscheinen  mögen,  wie  uns  die  Bewegung 
der  Sonne  und  des  Mondes  erscheint.  Diese  beiden  Grestime  gehen 
nämlich  für  uns  in  einem  grössten  Kreise  des  Himmels  um  den  Mittel- 
punkt der  Erde,  und  diess  aus  der  Ursache,  weil  diejenigen  Ebenen,  in 
welchen  ihre  kreisförmigen  Bahnen  liegen,  selbst  durch  den  Mittelpunkt 
der  Erde  gehen.  Sollen  also  die  Planeten  um  die  Sonne  eben  so  ein- 
fache grösste  Kreise  am  Himmel  beschreiben,  so  müssen  ihre  Bahnen 
ebenfalls  in  Ebenen  liegen,  die  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehen. 
Diese  Ebenen  können  aber  der  Ebene  der  Eldiptik  nicht  parallel  sein, 
weil  wir  sonst,  selbst  von  der  Erde  aus,  die  immer  in  der  Ekliptik 
bleibt,  die  Planeten  nie  über  oder  unter  derselben  sehen  könnten. 
Diese  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehenden  Ebenen  der  Planeten- 
bahnen werden  also  die  Ebene  der  Ekliptik  irgendwo  in  einer  geraden 
Linie  schneiden,  und  diese  Linie  wird  selbst  wieder  durch  den  Mittel- 
punkt der  Sonne  gehen.  Wir  wollen  diesen  Durchschnitt  beider  Ebenen 
die  Knotenlinie  der  Planetenbahn  nennen.  Verlängert  man  sie  zu 
beiden  Seiten,  bis  sie  die  Sphäre  des  Himmels  in  zwei  Punkten  trifft, 
so  können  diese  zwei  Punkte  die  Knoten  der  Planetenbahn  heissen, 
imd  zwar  der  eine  der  aufsteigende,  von  dem  sich  der  Planet,  wenn. 
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er  in  jene  DurchschrnttBlinie  kommt,  über  die  EkUptik  oder  gen  Norden 
erhebt,  während  der  andere,  entgegengesetzte,  von  dem  er  unter  die 
Ekliptik  oder  gegen  Süden  gdit,  der  niedersteigende  Knoten  heisst. 
Man  pflegt  diesen  durch  15  und  jenen  durch  Sl  zu  bezeichnen,  und  die 
Lage  dieser  Punkte  durch  ihre  Abstände  vom  Frühlingspunkte  also  in 
Längen  anzugeben. 

Ist  die  Voraussetzung,  dass  die  Bahnen  aller  Planeten  ebene 
Corven  sind,  und  dass  die  Ebenen,  in  welchen  sie  liegen,  alle  durch 
den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehen,  richtig  —  und  wir  werden  sie  weiter 
unten  vollkommen  bestätigt  finden  —  so  wird  auch  jene  Zwischenzeit 
zwischen  den  zwei  nächsten  Durchgängen  des  Planeten  durch  denselben 
Knoten  von  der  Sonne,  oder  was,  wie  wir  bereits  wissen,  dasselbe  ist, 
?on  der  Erde  gesehen,  die  Zeit  des  Umlaufs  des  Planeten  um  die 
Sonne,  oder  wie  man  sich  auch  auszudrücken  pflegt,  jene  Zwischenzeiten 
werden  die  siderischen  Rerolutionen  des  Planeten  sein,  weil  nämlich 
in  dieser  Zeit  der  Planet  in  seiner  Bahn  ToUe  360  Grade  um  die  Sonne 
beschrieben  haben,  und  am  Ende  dieser  Zeit,  von  der  Sonne  aus  ge- 
sehen, wieder  bei  demselben  Knoten,  oder,  was  dasselbe  ist,  bei  dem- 
sdben  Fixsterne  (sidtis)  erscheinen  vnrd,  bei  welchem  er  am  Anfange 
derselben  gesehen  wurde,  vorausgesetzt,  dass  dieser  Knoten  selbst,  wäh- 
r^d  jener  Zwischenzeit,  seinen  Ort  am  Hüamel  nicht  verändert  hat, 
was,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  ist. 
Diese  siderischen  Revolutionen  werden  daher  von  den  oben  (§.  95)  an- 
geführten synodischen  Umlaufszeiten  verschieden  sein,  da  <fie  letzten 
die  Zeiten  der  Zurückkunfb  des  Planeten  zur  Sonne,  also  zu  einem 
selbst  wieder  beweglichen  Punkte,  jene  aber  die  Wiederkehr  zu 
einem  Fixsterne,  d.  h.  zu  einem  festen  Punkte  des  Himmels  be- 
zeichnen. 

Diess  gibt  daher  ein  sehr  einfaches  Mittel,  die  siderischen  Um- 
lan&zeiten  der  Planeten  um  die  Sonne  zu  bestimmen,  da  die  Beobach- 
tangen  ihres  Durchgangs  durch  die  Ekliptik,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  keinen  weiteren  Schwierigkeiten  unterliegen.  Da  aber,  wenn 
diese  Zeiten  bekannt  sind,  durch  Hülfe  des  oben  (§.  58)  angeführten 
Gesetzes  von  Kepler  auch  sofort  die  Verhältnisse  der  mittleren  Distan- 
zen der  Planeten  von  der  Sonne  oder  die  Halbmesser  ihrer  kreisförmi- 
gen Bahnen  gegeben  sind,  so  kennt  man  damit  auch  diese.  Die  Tafel 
am  Ende  des  Werkes  gibt  jene  siderischen  Bevolutionen  und  diese  mitt- 
leren Distanzen.  Man  findet  da  z.  B.  unter  diesen  Distanzen  die  mitt- 
lere Distanz  der  Erde  von  der  Sonne  als  Einheit  angenonmien. 

Sideriache  BeTolationen.  Mitller«  Diatanaen. 

Merkur 88  Tage    .     .     .  0.387 

Venus 225  ...  0.723 

Erde 365  ...  1.000 

Mars 687  ...  1.524 

Asteroiden  beiläufig .     1620  .     .     .  2.7  . . 

Jupiter 4333  .     .     .  5.203 

Saturn 10759  .     .     .  9.539 

Uranus 30687  .     .     .  19.182 

Neptun 60117  ...  30.034 

Da,  wie  bereits  §.  65  gesagt  wurde,  diese  mittlere  Distanz  20682000 
Meilen  beträgt,    so  wird  man  die  Zahlen  der  zweiten  Golumne  dieser 
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Tafel  durch  20682000  nmltipliciren,  um  die  Halbmesser  der  übrigen 
Planetenbahnen  in  Meilen  ausgedrückt  zu  erhalten. 

§.     98.       (GnmdB&ti«  der  PUnetentheorie  bei  den  älteren  Astronomen.)        Nach     dieSer 

Digression  geben  wir  nun  wieder  za  den  Erklärungen  der  alten  Astro- 
nomen zurück.  Sie  gingen  Ton  dem  sonderbaren  Grundsatze  aus,  dass 
die  Erde  in  der  Mitte  des  Weltraums  unbeweglich  ruhe,  weil  diess  dem 
äusseren  Scheine  gemäss,  und  weil  die  Erde,  nach  ihrer  Meinung,  der 
wichtigste  Körper  des  Himmels  sei,  dem  es  daher  nicht  angemessen 
wäre,  sich  um  die  andern,  die  nur  ihretwegen  da  sind,  zu  bew^en. 
Mit  diesem  Princip  verbanden  sie  ein  zweites  von  nicht  grösserem 
Werthe,  dass  nämlich  alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  in  Kreisen 
Yor  sich  gehen  müssen,  aus  Ursache,  weil  der  Kreis  die  vollkommenste 
aller  krummen  linien  imd  daher  allein  dem  grossen  Urheber  der  Natur 
angemessen  sei.  Diese  zwei  teleologischen,  auf  nichts  gegründeten  Mei- 
nungen wurden  allgemein  als  unumstösslich,  ja  sogar,  durch  eine  son- 
derbare Verwirrung  der  Begriffe,  als  unangreifbar  angenommen,  und  sie 
waren  es,  die  uns  Jahrtausende  hindurch  die  Wahrheit  verschleiert  und 
die  richtige  Erkenntniss  der  Einrichtung  der  Natur  ganz  unmöglich  ge- 
macht haben. 

§.  99.  (Ptoiemjuiohee  punetensyetem.)  ludesscu  drängten  sich  jeuo  Er- 
scheinungen der  Planeten  dem  aufinerksamen  Beobachter  auf,  und  eine 
Erklärung  derselben  musste  versucht  werden.  Ptolemäus,  der  um  die 
Mitte  des  zweiten  Jahrhunderts  unserer  Zeitrechnung  in  der  berühmten 
Schule  von  Alexandrien  lebte,  war,  so  viel  wir  wissen,  der  erste,  der 
sich  an  dieses  Problem  gewagt  hat.  Er  gab  seine  Auflösung  in  dem 
Werke:  fj^y&Xtj  avvra^tgj  das  bei  uns  unter  der  arabischen  Benennnng 
des  Almagests  bekannter  ist.  Nach  ihm  steht  die  Erde  in  dem  Mit- 
telpunkte von  eilf  concentrischen  Kreisen  oder  Sphären  still,  und  die 
Planeten  bewegen  sich  in  der.  Peripherie  dieser  Kreise  so^  dass  in  dem 
ersten,  kleinsten,  oder  der  Erde  nächsten  Kreise  der  Mond  einhergeht, 
während  in  den  sechs  folgenden  immer  weitem  Kreisen  sich  Merkur, 
Venus,  Sonne,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  bewegen ;  die  übrigen  Planeten 
kannte  er  noch  nicht,  konnte  sie  also  auch  in  sein  sogenanntes  System 
nicht  au&ehmen.  Ueber  dem  Kreise  Satums,  der  die  siebente  Sphäre 
bildet,  nahm  er  eine  achte  an,  in  welcher  alle  Fixsterne  sich  bewegen 
sollten.  Eine  neunte  und  zehnte  gebrauchte  er,  um  die  Phänomene  der 
Präcession,  von  welchen  wir  weiter  unten  sprechen  werden,  zu  erklären, 
und  eine  eilfte  Sphäre  endlich,  die  imter  dem  Namen  des  Primum  mo- 
bäe  alle  andern  umschloss,  hatte  den  Auftrag  erhalten,  alle  zehn  inne- 
ren Sphären,  in  welchen  jeder  der  genannten  Himmelskörper  vermöge 
seiner  ihm  eigenthümlichen  jährlichen  Bewegung  gen  Ost  ging,  gemein- 
schaftlich in  jedem  Tage  von  Ost  nach  West  um  die  ruhende  Erde  zu 
fuhren.  Indem  diesem  allgemeinen  Impulse  auch  die  vierte  Sphäre,  in 
welcher  die  Sonne  sich  bewegte,  gehorchte,  entstand  der  Tag  und  die 
Nacht,  und  um  eben  so  auch  die  Entstehung  der  Jahreszeiten  nicht 
unerklärt  zu  lassen,  ertheilte  er  dieser  Sonne  in  ihrer  Sphäre  noch  eine 
eigene  jährliche,  schraubenförmige  Bewegung,  wodurch  sie  sich  in  man- 
nigfaltigen Windungen  während  der  einen  Hälfte  des  Jahres  von  dem 
Aequator  der  Erde  entfernen,  und  in  der  andern  sich  ihm  wieder  nähern 
sollte. 
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§.  100.  (rahtor  diMK»  syatomi.)  Diese  Anordnxuig  unserer  Sonnenwelt 
wird  das  Ptolemäische  Planetensystem  genannt.  Es  wird  aber 
nicht  angemessen  sein,  dasselbe  hier  umständlich  zu  erläutern,  da  es 
für  jeden,  der  das  Vorhergehende  auch  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit 
gelesen  hat,  seine  Widerlegung  in  sich  selbst  trägt.  In  der  That  lassen 
rieh  viele  der  oben  angeführten  Erscheinungen  durch  dieses  System  gar 
nicht  erklären,  ja  einige  stehen  sogar  mit  demselben  in  geradem  Wider- 
spruche. Nach  dieser  Anordnung  müssten  wir  die  zwei  Untern  Planeten, 
Merkur  und  Venus,  auch  zuweilen  der  Sonne  gegenüber  oder  mit  ihr 
in  Opposition  (§.  73)  sehen,  was  aber  den  Beobachtungen  zu  Folge  nie 
ier  Fall  ist,  da  wir  sie  yielmehr  immer  in  der  Nähe  der  Sonne  er- 
blicken. Ptolemäus  ordnete  offenbar  die  Planeten  in  seinem  Systeme 
80  an,  dass  er  den  geschwindesten  für  den  nächsten,  und  den  lang- 
samsten für  den  entferntesten  von  der  Erde  hielt.  So  kam  der  Mond, 
der  IQ  27  Tagen,  und  Saturn,  der  erst  in  29  Jahren  um  die  Erde  geht, 
an  die  beiden  äussersten  Grenzen,  und  die  Sonne,  Mars  und  Jupiter 
worden  nach  dieser  Kegel  leicht  zwischen  jene  eingeschaltet.  Aber  wo 
sollten  nun  Merkur  und  Venus  hingesetzt,  werden,  sie,  die  bald  ge- 
schwinder, bald  wieder  langsamer,  als  die  Sonne  gehen?  Sie  mit  Ptole- 
mäus ohne  weiteres  zwischen  die  Erde  und  die  Sonne  zu  setzen,  ge- 
sddeht  offenbar  ohne  hinreichende  Ursache,  und  nur  aufs  Gerathewohl. 
Ferner  ändern  sich  die  scheinbaren  Durchmesser  der  meisten  Planeten, 
alflo  auch  ihre  Entfernungen  von  der  Erde,  so  sehr,  dass  man  die  letzte 
uunöglich  für  den  Mittelpunkt  der  Kreise,  in  welchen  sich  die  Planeten 
bewegen,  ansehen  kann.  So  ist  der  scheinbare  Durchmesser  der  Venus 
zuweUen  sieben-  und  der  des  Mars  neunmal  grösser,  als  zu  anderen 
Zeiten.  Wie  unwahrscheinlich  ist  es  femer,  dass  diese  kleine  Erde  so 
grosse  und  so  entfernte  Himmelskörper  wie  z.  B.  Jupiter  oder  selbst 
die  Sonne  ist,  in  Kreisen  um  sich  führen  soll,  und  wie  viel  unwahr- 
scheinlichej  ist  es  noch,  dass  dieselbe  Erde  die  äusserste  oder  eilfte 
Sphäre,  und  durch  diese  die  Sphären  aller  anderen  Planeten,  und  selbst 
die  der  Fixsterne,  in  einer  so  sonderbaren  Bewegung,  und  alle  ohne 
Ausnahme  genau  in  derselben  Zeit  täglich  um  ihren  Mittelpunkt  bewe- 
gen soll!  Ptolemäus  scheint  diesen  Ungereimtheiten  dadurch  begeg- 
nen zu  wollen,  dass  er  jene  Sphären  als  feste  Körper,  gleichsam  als 
bjstallene  Kugelschalen,  annahm,  welche  den  in  ihren  Oefinungen  an- 
gebrachten Planeten  mit  sich  seljsst  um  die  Erde  wälzen.  Aber  was 
sollte  man,  wenn  man  auch  diesen  wunderlichen  Einfall  annehmen  woUte, 
nüt  den  unzähligen  Kometen  anfangen,  die  oft  aus  viel  grösseren  Ent- 
fernungen, als  die  äussersten  Planeten,  sich  zur  Erde  oder  zur  Sonne 
herablassen,  und  sich  dann,  auf  ihrem  Büökwege,  wieder  in  die  unge- 
inegfienen  Räume  des  Himmels  verlieren?  Müssten  sie  diese  krystallene 
^hären  nicht  schon  längst  in  allen  ihren  Theilen  durchlöchert  und  zer- 
trümmert haben? 

§.  101.  (AegjptiBchM  piAneteiuTitem.)  Dicso  uud  mehrere  andere  Gründe 
zeig^  die  Unzulässigkeit  dieses  Sfstems  zu  deutlich,  als  dass  man  ihm 
&odi  länger  anhängen  könnte.  Auch  fühlten  diess  schon  die  älteren 
Monomen,  und  besonders  fiel  ihnen  die  bereits  oben  angeführte  Be* 
nerkong  auf,  dass  man  Merkur  und  Venus  nie  der  Sonne  gegenüber 
^t,  wie  man  sie  doch,  bei  einer  solchen  Anordnung  derselben,  sehen 
iBÜBste.    Sie  suchten  daher  auch  die  angegebene  Ordnung  der  Planeten 
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dahin  abzuändern,  dass  sie  den  Mond,  die  Sonne,  Mars,  Jupiter  und 
Saturn  in  immer  grösseren  Kreisen,  wie  zuvor,  um  die  in  ihrem  gedein- 
schaftlichen  Mittelpunkte  ruhende  Erde  einhergehen  liessen,  die  beiden 
Unteren  Planeten  aber  in  anderen  kleineren  Kreisen,  deren  Mittel- 
punkt die  Sonne  ist,  um  dieselbe  bewegten.  Auf  diese  Weise  ent- 
stand das  ägyptische  System,  in  welchem  die  Sonne  der  Mittelpunkt 
der  Bewegung  für  die  zwei  unteren  Planeten ,  die  Erde  aber  das  Cen- 
trum für  die  Sonne  sowohl  als  auch  für  alle  übrigen  Planeten  war. 
Dadurch  wurde  nun  wohl  die  erwähnte  Erscheinung,  welche  die  zwei 
Unteren  Planeten  darbieten,  gerettet,  da  sie  fortan  immer  nur  als  Be- 
gleiter der  Sonne  in  ihrer  NäLe  gesehen  werden  konnten,  aber  die  an- 
deren Einwürfe,  welche  wir  gegen  das  ganze  System  aufgestellt  haben, 
bleiben  noch  immer  in  ihrer  ganzen  Stärke,  und  vor  Allem  ist  die  Frage 
noch  nicht  einmal  berührt,  wie  man  sich  denn,  bei  einer  solchen  Anord- 
nung, jenes  sonderbare  Vor-  und  Rückwärtsgehen  und  den  Stillstand  der 
Planeten  erklären  solle. 

§.    102.      (Zwei  Tenchiedene  Arten  von  üngleiehheiton  der  Planeten.)      DioSO  wichtige 

Frage  beschäftigte  die  griechischen  Astronomen  eine  Zeit  lang,  und  sie 
beantworteten  sie  endlich  auch  auf  eine  Weise,  die,  man  muss  es  ge- 
stehen, ihrem  Scharfsinne  Ehre  macht,  wenn  sie  gleich  jetzt,  wo  wir  die 
wahre  Antwort  bereits  kennen  gelernt  haben,  als  irrig  erklärt,  und  als 
einer  der  vielen  Beweise  angeführt  werden  muss,  wie  weit  sich  der 
menschliche  Geist,  wenn  er  sich  einmal  von  einer  Meinung  beherrschen 
lässt,  von  der  Wahrheit  verlieren,  und  wie  sehr  er,  obschon  er  diese 
Wahrheit  mit  dem  besten  Willen  und  mit  aller  Anstrengung  seiner  Kräfte 
zu  erreichen  strebt,  sich  immer  nur  noch  tiefer  in  den  Irrthum  hinein- 
studiren  kann. 

Um  aber  diese  ältere  Auflösung  unseres  Problems  besser  zu  über- 
sehen, ist  es  nöthig,  voraus  zu  bemerken,  dass  die  Ungleichheiten,  welche 
man  in  den  Bewegungen  der  Planeten  beobachtete,  eigentlich  zweierlei 
Art  sind.  Die  einen  sind  die  bereits  erwähnten  Ungleichheiten,  die  sich, 
wie  wir  gesehen  haben,  bloss  nach  dem  Stande  der  Planeten  gegen  die 
Sonne  richten,  und  deren  Periode  die  synodische  Revolution  der  Plane- 
ten (§.  95)  ist.  Man  nannte  sie  die  Zweite  Ungleichheit.  Allein 
ausser  diesen  Anomalieen  gab  es  noch  andere,  die  keineswegs  in  die 
Periode  der  synodischen  Revolution  passten,  sondern  die  vielmehr  mit 
der  siderischen  Umlaufszeit  (§.  97)  zusammenhingen,  indem  sie  immer 
dann  wieder  eintraten,  wenn  der  Planet  dieselbe  Lage,  nicht  gegen  die 
Sonne,  sondern  gegen  die  FÜEsterne  einnahm.  Diese  Anomalie,  welche 
man  die  Erste  Ungleichheit  nannte,  zeigte  sich  nicht  in  so  auffal- 
lenden Veränderungen  von  Vor-  und  Rückwärtsgehen,  von  Schlingen 
und  Stillständen,  sondern  vorzüglich  in  einer  Aenderung  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  der  Planet  in  seiner  Bahn  einhergeht.  Diese 
Ungleichheit  fand  sich  z.  B.  selbst  bei  der  Sonne,  wo  sie  von  den  Alten 
um  so  leichter  bemerkt  werden  konnte,  da  die  Sonne  keine  Ungleich- 
heiten der  zweiten  Art  hatte,  und  daher  jene  erste  allein,  und  mit  an- 
dern Störungen  unvermischt  zeigte.  Man  bemerkte  nämlich,  dass  die 
tägliche  Aenderung  der  Sonne  in  Länge  immer  am  grössten  vmrde,  und 
3671  Sekunden  betrug,  wenn  die  Länge  der  Sonne  selbst  nahe  280^ 
hatte,  oder  wenn  sie,  im  Anfange  des  Januars,  im  Stembilde  des 
Schützen  erschien,   während  sie  die  kleinste  Geschwindigkeit  von  3432 
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Sekunden  in  der  Länge  von  100®  oder  im  Anfang  des  Julius  hatte,  wo 
de  sich  in  dem  Stembilde  der  Zwillinge  aufhielt.  Noch  viel  bedeuten- 
der waren  diese  DüBferenzen  bei  Merkur,  der,  wenn  er  von  der  Sonne 
gesehen,  in  dem  östlichen  Theile  des  Widders  erschien,  6®  18'  und 
gegenüber  in  der  Mitte  der  Wage,  nur  2®  44'  täglich  in  seiner  Länge 
TDirnckte,  eine  Verschiedenheit,  £e  während  einer  Woche  schon  24  Grade 
betrug,  und  daher  der  Aufinerksamkeit  der  älteren  Beobachter  nicht  ent- 
gehen konnte,  wenn  sie  gleich  bei  diesem  Planeten  noch  mit  den  Un- 
gleichheiten der  zweiten  Art  vermischt  erschien.  Eben  so  fanden  sie  die 
Lange  des  Mondes,  so  oft  er  eine  bestimmte  Stelle  unter  den  Fixsternen 
eiimahm,  um  sechs  Grade  grösser,  als  jene,  die  er  vermöge  seiner  mitt- 
lem Bewegung  hätte  einnehmen  sollen,  und  eben  so  viel  wieder  hinter 
seinem  mittlem  Orte  zurück,  wenn  er  die  entgegengesetzte  Stelle  des 
Himmels  einnahm. 

Es  wird  vielleicht,  zur  besseren  Uebersicht  des  Folgenden,  nicht 
unangemessen  sein,  schon  hier  die  Bemerkung  einzuschalten,  dass  diese 
Erste  Ungleichheit  daher  kommt,  dass  die  Planeten  in  der  That  nicht 
in  Kreisen,  sondern  in  Ellipsen  sich  um  die  Sonne  bewegen,  und  dass 
d^er  ihre  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Punkten  dieser  Ellipsen 
aach  verschieden  sein  müssen.  Die  Zweite  Ungleichheit  aber  hat  ihre 
Ursache*  darin,  dass  wir  die  Planeten  von  der  Erde,  also  von  einem  selbst 
?eränderlichen  Standpunkte  beobachten.  Wir  werden  weiter  unten  wie- 
der auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Auf  diesen  Unterschied  der  zwei  Ungleichheiten  musste  also  bei 
jeder  Erklärung,  welche  die  Alten  über  die  Bewegung  der  Planeten  auf- 
stellen wollten,  gehörig  Bücksicht  genommen  werden,  ohne  sich  übrigens 
Ton  den  bdden  in  §.  98  aufgestellten,  und  als  bereits  erwiesen  voraus- 
gesetzten Prindpien,  der  Ruhe  der  Erde  und  der  kreisförmigen  Gestalt 
der  Planetenbahnen,  im  geringsten  zu  entfernen.  Sehen  wir  zu,  wie  sie 
dabei  zu  Werke  gegangen  sind. 

§.    103.       (KrklimDg   der  Enten  Ungleichheit  durch   den   excentriechen   Kreis.)        Sei    A 

(Kg.  26)  der  Mittelpunkt  der  kreisförmigen  Sonnenbahn  COC"  und  AF 
die  Linie  der  Frühlingsnachtgleichen ,  von  welchen  alle  Längen  in  der 
Kchtnng  C"C  von  West  gen  Ost  gezählt  werden.    Da  die  Bewegung 

im  Ejreise  nur  gleichförmig  sein  kann,  so 
nehmen  wir  an,  dass  die  Sonne,  welche 
den  ganzen  Kreis  CCa*  in  365.2564  Ta- 
gen zurücklegt,  in  jedem  Tage  denselben 
Bogen  Cm  =  C"ni"  beschreibe.  Wäre  nun 
die  Erde  im  Mittelpunkte  A  jenes  Krei- 
ses, so  würde  sie  diese  gleichen  Bogen 
auch  immer  unter  den  gleichen  Winkeln 
CAm  =  C*Am^^  sehen,  was  gegen  die 
Beobachtungen  ist,  da  wir,  nach  dem  Vor- 
hergehenden, die  Sonne  im  Winter  täglich 
um  einen  grossem  Bogen  in  Länge  vor- 
rücken sehen  als  im  Sommer.  Nehmen 
wir  aber  die  Erde  irgendwo  ausser  dem 
IGttelpunkte  jenes  &eises,  z.  B.  in  B  an,  wo  dann  wieder  die  mit  AV 
parallele  Idnie  BV  die  Linie  der  Nachtgleichen  bezeichnet,  so  werden, 
Ten  diesem  Punkte  B  gesehen,  die  beiden  gleichgrossen  Bogen  Cm 
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und  Cm"  unter  den  verschiedenen  Winkeln  CBm  und  CBm"  er- 
scheinen, und  da  der  erstere  dieser  Winkel  der  kleinere  ist,  so  wird  C 
der  Ort  der  Sonne  im  Sommer,  wo  ihre  Länge  VAC  =  VBC  =  100* 
ist,  und  C"  der  Ort  derselben  im  Winter  sein,  wo  ihre  Länge  VAO'  = 
VBC"  =  280  Grade  beträgt,  wenn  man  nur  die  Entfernung  AB  der 
Erde  von  dem  Mittelpunkte  des  Kreises  so  bestimmt,  dass  jene  zwei 
Winkel  CBm  =  3432"  und  C"Bm"  =  3671"  betragen.  Diess  wird  aber 
daon  der  Fall  sein,  wenn  man  den  Punkt  B  so  annimmt,  dass  C"B  = 
0.935  CB,  oder,  was  dasselbe  ist,  dass  AB  =  0.034  AC  wird,  oder 
dass  die  gesuchte  Entfernung  AB  nahe  den  dreihundertsten  Theil  des 
Halbmessers  AC  des  Sonnenbreises  beträgt. 

Diess  war  auch  in  der  That  die  Anordnung,  durch  welche  die 
Griechen  die  Bewegung  der  Sonne  darstellten.  Den  Kreis  COC"  ^  in 
welchem  die  Sonne  einhergeht,  während  die  Erde  ausser  dem  Mittel- 
punkte dieses  Kreises,  in  dem  Punkte  B  ist,  nannten  sie  den  excen- 
trischen  Kreis.  Nach  dieser  Darstellung  ist  also  die  Sonne  im  An- 
fang des  Julius  in  C,  wo  sie  die  kleinste  Geschwindigkeit,  und,  wegen 
ihrer  grössten  Entfernung  von  der  Erde,  auch  den  kleiosten  scheinbaren 
Durchmesser  hat,  imd  im  Anfang  des  Januar  in  C",  wo  sie  die  grösste 
Geschwindigkeit  und  zugleich  ihren  grössten  Durchmesser  hat.  Li  dem 
Halbkreise  COC"  nahmen  Geschwindigkeit  und  Durchmesser,  wie  die 
Sonne  der  Erde  näher  kam,  allmählidi  zu,  und  eben  so  auch  in  dem 
andern  Halbkreise  C^C"C  nach  demselben  Gesetze  wieder  ab.  Bald 
nach  C  und  kurz  vor  C*"  hatten  beide  Grössen  ihren  mittleren  Werth, 
und  diess  stunmte  alles  genau  genug  mit  den  in  jenen  Zeiten  allerdings 
noch  sehr  unvollkommenen  Beobachtungen. 

Ein  ähnliches  Verfahren  beobaehteten  sie  auch  bei  dem  Monde 
und  bei  allen  übrigen  Planeten,  um  dadurch  die  oben  angeführte  Erste 
Ungleichheit  derselben  darzustellen.  Ohne  Zweifel  wurden  sie  in  der 
Meinung  von  der  Richtigkeit  dieser  Hypothese  noch  dadurch  bestärkt, 
dass  durch  sie  nicht  bloss  die  Veränderung  der  Geschwindigkeit  sondern 
auch  die  des  Halbmessers  der  Planeten  ihren  Beobachtungen  gemäss 
dargestellt  wurden,  indem  sie  voraussetzten,  dass  diese  beiden  Aende- 
rungen  bloss  von  der  grossem  oder  kleinem  Entfernung  der  Planeten 
von  der  Erde  kämen.  Allein  diess  ist  keineswegs  der  Fall,  und  selbst 
ihre  unvollkommenen  Listrumente  hätten  sie  von  dem  Lrthum  ihrer 
Voraussetzung  zurückbringen  können,  besonders  wenn  sie  damit  die  so 
beträchtlichen  Aenderungen  des  Durchmessers  des  Mondes  mit  Aufinerk- 
samkeit  verglichen  hätten.  Bei  ihm  verhalten  sich  nämlich  die  gröss- 
ten und  kleinsten  Geschwindigkeiten  in  einer  Stunde  wie  die  Zahlen 
2302  und  1767  oder  wie  1.303  zu  1.  Der  grösste  und  Ueinste  Durch- 
messer des  Mondes  aber  sind  wie  2011  zu  1762  oder  wie  1.141  zu  1, 
da  doch  diese  beiden  Verhältnisse,  die  der  Geschwindigkeiten  und  der 
Durchmesser  einander  gleich  sein  sollten,  wenn  ihre  Veränderungen,  wie 
die  Griechen  voraussetzten,  nur  von  den  verschiedenen  Entfernungen  des 
Mondes  von  der  Erde  herrühren.  Sie  hätten  daher,  wenn  der  kleinste 
Durchmesser  des  Mondes  1762''  betmg,  den  grössten  gleich  2296''  oder 
nahe  4^/4  Minuten  grösser  sehen  sollen,  als  sie  ihn  in  der  That  sahen, 
eine  Grösse,  die  auch  ihren  Listmmenten  nicht  leicht  entgehen  konnte. 
Sie  würden  dann  gesehen  haben,  dass  nicht  das  Verhältmss  der  von 
ihnen  beobachteten  Mondsdurchmesser,  aber  wohl  das  Quadrat  dieses 


Yerhältaiisses  gleich  der  Zahl  1.303,  also  gleich  dem  Verhältnisse  der 
Geschwindigkeiten  des  Mondes  sei,  und  diese  Bemerkung  würde  sie  viel- 
leicht auf  düie  Entdeckung  des  zweiten  Eepler'schen  Gesetzes,  von  dem 
wir  später  sprechen  werden,  und  dadurch  auf  eine  ganz  andere,  und 
was  mehr  ist,  auf  die  wahre  Theorie  der  Planetenbewegung  gefuhrt 
haben.  Wenn  sie  also  auch  durch  dieses  Verfahren  die  Längen  oder 
die  Geschwindigkeiten  der  Planeten ,  den  Beobachtungen  nahe  gemäss, 
darstellen  konnten,  so  war  es  doch  unmöglich,  dadurch  auch  die  Ent- 
fernungen derselben  von  der  Erde  so,  wie  die  Beobachtungen  sie  for- 
derten, darzustellen.  In  der  That  war  auch  beinahe  alles,  was  uns  die 
Alten  von  den  Distanzen  der  Planeten,  etwa  die  des  Mondes  ausge- 
nommen, überliefert  haben,  von  keinem  Werthe,  da  sie  über  diesen 
wichtigen  Gegenstand  der  Astronomie  ganz  im  Dunkeln  geblieben  sind. 

§.    104.       (Erklänmg  der  zweiten  Ungleicbhttit  doreh   die  Epicykel.)        Um   UUU   aUCh 

die  zweite  Ungleichheit  der  Planeten  oder  ihren  Stillstand  und  Rück- 
gang darzustellen,  ohne  dadurch  weder  die  Erde  in  ihrer  Buhe  zu  stö- 
ren, noch  auch  sich  von  der  einmal  beliebten  Bewegung  in  Kreisen  zu 
entfernen,  nahm  man  an,  dass  sich  auf  der  Peripherie  CC*  des  excen- 
trischen  Kreises  (§.  103)  der  Mittelpunkt  eines  andern  Kreises  Ca  von 
West  gen  Ost  gleichförmig  bewege,  während  der  Mittelpunkt  des  Pla- 
neten in  der  Peripherie  £eses  zweiten  Kreises  ebenfalls  von  West  gen 
Ost,  und  ebenfalls  gleichförmig  einhergeht.  Man  nannte  diesen  zweiten 
Kreis  Ca  den  Epicykel,  und  den  ersten  oder  den  excentrischen  Kreis 
CC  auch  den  deferirenden  Kreis,  weil  dieser  in  der  That  dem  Epi- 
cykel zum  Leiter  diente,  oder  ihn  um  die  Erde  B  fortführte. 

Man  sieht,  dass  man  durch  eine  solche  Anordnung  das  Vor-  und 
Bückwärtsgehen  und  das  Stillstehen  der  Planeten  im  Allgemeinen  leicht 
erklären  kann.  Denn  wenn  z.  B.  das  Centrum  des  Epicykels  in  C** 
nnd  der  Planet  in  seinem  entferntesten  Punkte  a**  yon  der  Erde  B  ist, 
80  haben  beide  Punkte  C*  und  a"  dieselbe  directe  Bewegung  nach 
dem  Punkte  m"  hin,  und  der  Planet  wird,  von  der  Erde  gesehen,  die 
Summe  jener  beiden  Geschwindigkeiten,  oder  er  wird  seine  grösste 
directe  Bewegung  haben.  Wenn  aber  der  Mittelpunkt  des  Epicykels 
nach  einer  halben  Bevolution  in  dem  Punkte  C  und  zugleich  der  Planet 
in  dem  der  Erde  nächsten  Punkte  a  ankonunt,  so  wird  die  Bewegung 
des  Punktes  C  gegen  die  Unke,  die  des  Punktes  a  aber  gegen  die  rechte 
Seite  gerichtet  sein,  oder  beide  Punkte  werden  hier  eine  entgegenge- 
setzte Bewegung  haben,  .und  wenn,  wie  vorausgesetzt  wird,  die  Ge- 
schwindigkeit des  Planeten  in  der  Peripherie  seines  Epicykels  grösser 
ist,  als  die  des  Mittelpunkts  des  Epicykels,  so  wird  der  Planet,  aus  der 
Erde  jB  gesehen,  mit  der  Differenz  jener  beiden  Geschwindigkeiten 
sich  zu  bewegen  scheinen,  und  in  diesem  Punkte  a  zugleich  seine 
grösste  retrograde  Bewegung  haben.  In  dem  Punkte  C**  steht  die 
Richtung  der  Bewegung  des  Planeten  in  seinem  Epicykel  senkrecht  auf 
die  Linie  ÄC",  welche  den  Mittelpunkt  des  Epicykels  mit  der  Erde  ver- 
bmdet.  Wenn  aber  C"  im  deferirenden  Kreise  und  o"  im  Epicykel 
weiter  rechts  fortschreitet,  wird  sich  die  Richtung  der  Bewegung  des 
Planeten  a"  immer  mehr  gegen  die  Erde  hin  neigen,  und  daher  derjenige 
Theil  der  Bewegung  desselben,  der  von  der  Bewegung  des  Planeten  in 
seinem  Epicykel  kommt,  immer  kleiner  erscheinen,  während  die  des 
Mittelpunkts  des  Epicykels  von  A  gesehen,  immer  dieselbe  bleibt.    Auf 
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diese  Weise  wird  der  Mittelpunkt  des  Epicykels  in  einen  Punkt  gelan- 
gen, wo  jener  Theil  der  Bewegung  ganz  verschwindet,  und  wo  daher 
der  Planet  nur  mehr  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  des  Epicykels, 
d.  h.  mit  seiner  mittleren,  noch  immer  directen  Geschwindigkeit  fort- 
gehen wird.  Nach  diesem  Punkte  wird  sich  die  Richtung  der  Bewegung 
des  Planeten  in  seinem  Epicykel  wieder  von  der  Erde  immer  mehr  und 
mehr  entfernen,  oder  jener  Theil  der  Bewegung  wird  rückgängig,  die 
ganze  Bewegung  jedoch  noch  immer  direct  sein,  aber  auch  zugleich 
immer  kleiner  werden,  weil  jener  rückgängige  Theil  immer  wächst,  bis 
er  endlich  so  gross,  als  die,  ihrer  Natur  nach  immer  rechtläufige  Be- 
wegung des  Mittelpunkts  des  Epicykels  wird,  und  dann  wird  der  Planet 
für  die  Erde  ganz  still  zu  stehen  scheinen.  Da  von  diesem  Punkte  an 
die  retrograde  Geschwindigkeit  jenes  Theils  noch  weiter  wächst,  so  wird 
auch  die  totale  retrograde  Geschwindigkeit  des  Planeten  wachsen,  bis 
sie  für  den  Punkt  C  ihren  grössten  Werth  erreicht,  wie  oben  gesagt 
worden  ist.  Aehnliche  Erscheinungen  werden  in  derselben,  nur  verkehr- 
ten Ordnung,  auch  in  der  zweiten  Hälfte  CCC"  der  Bahn  statthaben. 
Verfolgt  man  auf  diese  Art  den  Planeten  durch  den  Lauf  einer  ganzen 
Revolution  in  einer  Zeichnung,  so  wird  man  dadurch  nicht  nur  die  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  desselben,  wie  sie  von  der  Erde  aus  er- 
scheinen, sondern  auch  die  Punkte  seines  Stillstandes,  die  Bogen  seines 
Rückgangs,  und  selbst  die  oben  erwähnten  Schlingen  seiner  Bahn  leicht 
und  deutlich  darstellen  können. 

§.    105.      (BeitimmtiDg  der  UmlaafiiEeitan  und  der  Hilbmesser  dieser  beiden  Kreise.)     AUcS 

wird  also  nur  noch  darauf  ankommen,  die  Halbmesser  der  beiden  Kreise, 
und  die  Bewegungen  der  beiden,  in  ihrer  Peripherie  laufenden  Punkte 
80  einzurichten,  dass  sie  den  Beobachtungen,  welche  man  an  den  Pla- 
neten gemacht  hat,  entsprechen. 

Zu  diesem  Zwecke  nahm  man  an,  dass  die  Umlaufszeit  des  Pla- 
neten in  der  Peripherie  seines  Epicykels  gleich  ist  der  synodischen 
Revolution  (§.  95)  desselben,  während  die  Umlaufszeit  des  Mittelpunkts 
des  Epicykels  in  der  Peripherie  des  deferirenden  Kreises  für  die  oberen 
Planeten  gleich  der  siderischen  Revolution  (§.  97)  dieser  Planeten,  und 
für  die  zwei  unteren  Planeten,  Merkur  und  Venus,  gleich  der  siderischen 
Revolution  der  Sonne  von  365.256  Tagen,  oder  gleich  dem  siderischen  Jahre 
ist,  welches  wir  oben  §.97  als  Revolution  der  Erde  angegeben  haben. 
Da  man  femer  bemerkte,  dass  die  oberen  Planeten  zur  Zeit  ihrer  Con- 
junction  (§.  73)  ihre  grösste  directe,  und  zur  Zeit  der  Opposition  ihre 
grösste  retrograde  Bewegung  haben,  so  versetzte  man  den  Ort  der  Pla- 
neten zur  Zeit  der  Conjunction  in  den  fernsten  Punkt  a"  und  zur  Zeit 
der  Opposition  in  den  nächsten  Punkt  a  seines  Epicykels.  Bei  den 
unteren  Planeten  endlich,  wo  es  keine  Oppositionen,  sondern  nur  zwei 
Conjunctionen  gibt,  nannte  man  diejenige,  wo  der  Planet  seine  grösste 
rechtläufige  Bewegung  und  seinen  kleinsten  Durchmesser  hat,  die  obere, 
und  die  andere,  wo  der  Planet  seine  grösste  rückläufige  Bewegung  und 
seinen  grössten  scheinbaren  Durchmesser  hat  (§.  91),  die  untere  Con- 
junction. Um  auch  sie  mit  den  Beobachtungen  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen,  wurden  sie  zur  Zeit  ihrer  obern  Conjunction  in  dem  fernsten 
Punkt  a*'  und  zur  Zeit  ihrer  untern  Conjunction  in  dem  der  Erde  nächsten 
Punkt  a  ihres  Epicykels  angenommen. 

Noch  ist   die  Bestimmung  der  Halbmesser  dieser  beiden  Kreise 


§.  106—106.  Planateoiyrteme.  Iß3 

Übrig.  Ptolemäus  scheint  sich  um  die  Kenntniss  der  wahren  Entfernun- 
gen der  Planeten  von  der  Erde  oder  von  der  Sonne  nicht  sehr  bemüht 
zu  haben.  Auch  gibt  die  aufgestellte  epicyklische  Hypothese,  da  sie  sich 
nur  mit  dem  Orte  des  Erscheinens  der  Planeten  beschäftigt,  ohne  sich 
um  den  wahren  Ort  derselben  im  Welträume  zu  bekümmern,  bloss  die 
Verhältnisse,  nicht  aber  die  absoluten  Grössen  Jener  Halbmesser.  Man 
findet,  dass  für  die  oberen  Planeten  der  Halbmesser  des  Epicykels  sich 
zu  dem  des  deferirenden  Kreises  yerhalten  müsse,  wie  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Erde  zur  mittleren  Entfernung  des  Planeten  (§.  97)  von 
der  Sonne ,  und  dass  für  die  unteren  Planeten  das  umgekehrte  Y erhält- 
niss  statt  habe.  Uebrigens  sieht  man  leicht,  dass  die  Wirkung  des  ex- 
centrischen  Kreises  auch  durch  einen  zweiten  Epicykel  erhalten  werden 
könnte,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  Peripherie  des  ersten  Epicykels  ein- 
hergeht, so  dass  dann  die  Erde  in  dem  Mittelpunkte  A  des  deferiren- 
den Kreises  angenommen  werden  kann. 

§.     106.       (Fehler  der   eplcykllschen  Hypothese.)       ObschoU     aber     durch     dioSO 

Hypothese  die  Erscheinungen,  die  bei  den  Planeten  statt  haben,  wie  wir 
oben  (§.  103)  sahen,   wenigstens  in  Beziehung  auf  ihre  Länge,  wenn 
anch  nicht  auf  ihre  Distanzen,  durch  die  unvollkommenen  Beobachtungen 
der  Alten  genau  genug  dargestellt  wui'den,  so  kann  man  sie  doch  nicht 
iSr  das  wahre  System  der  Natur  halten.     Ja  die  Schwierigkeiten,  welche 
diese  Anordnung  darbot,   häuften  sich  immer  mehr,  je  besser  man  die 
Natnr  selbst  durch   aufmerksame  Beobachtungen   kennen   lernte.     Die 
Bewegung  der  beiden  unteren  Planeten  konnte  durch  jene  beiden  Kreise 
auf  keine  Art  genügend  dargestellt  werden,   und  der  Mond  besonders 
zeigte  noch  mehrere  grosse  Ungleichheiten,    die  einer  epicykUschen  Be- 
wegung  geradezu  entgegen  liefen.    Man  versuchte  es  daher,    auf  dem 
Umkreise  des  Epicykels  noch  einen  anderen,  ja  noch  einen  dritten  Kreis 
laufen,   und  erst  in  der  Peripherie  des  letzten  den  Planeten  selbst  ein- 
hergehen  zu  lassen,  ohne  aber  dadurch  der  Wahrheit  viel  näher  zu  kom- 
men, da  durch  alle  diese  Maschinerieen  höchstens  nur  die  Längen,  die 
Entfernungen  aber,  oder  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Planeten  nicht 
besser,    zuweilen  sogar  noch  schlechter  als  zuvor  dargestellt  vmrden. 
Nicht  minder  kläglich,  ja  meistens  gar  nicht  wurden  dadurch  die  Be- 
wegungen der  Planeten  in  der  Breite  berücksichtigt,   da   zu   diesem 
Zwecke  die  Epicykel  unter  einander  und  gegen  den  deferirenden  Kreis 
besondere  Neigungen  erhalten  mussten,  wodurch  das  ganze  Gerüste  von 
schief  auf   einander  laufenden   Ej-eisen   noch   mehr  verwickelt  wurde. 
Welch'  ein  System,  das  einigen  Himmelskörpern  zwei  und  drei  Epicykel, 
andern  nur  einen,   und  wieder  andern,  wie  der  Sonne,   gar  keinen  an- 
wies, und  das  alle  Planeten  in  ihrem  Lauf  um  die  Erde  von  der  Sonne 
abhängig  machte,   die  doch  auch  nichts  weiter,   als  wieder  ein  Planet 
sein  sollte !  Welche  abenteuerliche  Kraft  ist  es,  die  in  dem  Mittelpunkte 
des  Epicykels,  einem  bloss  eingebildeten,   durch  nichts  ausgezeichneten 
Paukte,  ihren  Sitz  hat,  und  doch  den  Planeten  um  sich  zu  bewegen  im 
Stande  ist?  Welch'  eine  sonderbare,  äusserst  verwickelte  krumme  Linie 
ist  es,  die  der  in  seinem  Epicykel  einhergehende  Planet  in  der  That  im 
Welträume  beschreibt?    Und  dieser  verworrenen  Linie  voll  Knoten  und 
Schlingen  ungeachtet  soll  derselbe  Planet  doch  täglich  einmal  mit  allen 
Fixsternen  in  derselben  Zeit  um  die  Erde  laufen!  —  Darf  man  sich 
noch  verwundern,  dass  die  Alten,  vor  der  Complication  aller  dieser  so 
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wunderbar  in  einander  verBchlungenen  Bewegungen  selbst  zurück- 
schreckend, endlich  auf  den  Einfall  geriethen,  jedem  Planeten  eine  höhere 
Intelligenz  —  einen  geistigen  Führer  —  zuzuordnen,  der  sie,  damit  sie 
sich  auf  ihren  labyrinthischen  Bahnen  nicht  verirren,  mit  unsichtbarer 
Hand  durch  die  Himmel  steuern  musste?  Und  sie  kannten  nur  die 
grösseren  Ungleichheiten  dieser  Himmelskörper,  die  wenigstens  ganze 
Grade  betrugen,  und  denen  sie  auf  diese  Weise  entgegen  kommen  woll- 
ten. Was  würden  sie  gethan  haben,  wenn  sie  auch  die  unzähligen  klei- 
neren Anomalieen,  die  unsere  genaueren  Instrumente  kennen  gelehrt 
haben,  wenn  sie  die  Nutation,  die  Präcession,  und  die  tausend  kleineren 
Perturbationen ,  welche  die  Planeten  unter  einander  bewirken,  auf  die- 
selbe Weise  hätten  darstellen  wollen  l  Welche  unübersehbare  Anhäu- 
fung von  Epicykeln  würden  wir  nöthig  haben,  um  nur  diejenigen  Un- 
gleichheiten, die  über  eine  Minute  gehen,  dadurch  auszudrücken!  Ohne 
Zweifel  ist  dieses  epicyklische  System  eines  der  scharfsinnigsten,  aber 
auch  der  künstlichsten  und  verworrensten,  das  der  menschliche  Geist  je 
ausgedacht  hat,  ein  Gewebe  von  Spitzfindigkeit  und  Verblendung,  wie 
nur  je  eines  in  der  Metaphysik  von  imsem  Naturphilosophen  ausgebrütet 
worden  ist,  und  dessen  sich  die  sonst  so  nüchternen  Astronomen  eigent- 
lich schämen  sollten.  Auch  regte  sich  zuweilen  die  Kraft  der  Wahrheit 
gegen  diese  unnatürliche  Hypothese,  aber  ihre  Stimme  war  zu  schwach, 
ja  sie  durfte  am  Ende  gar  nicht  mehr  gehört  werden,  als  sich  nach 
Jahrtausenden  der  Irrthum  aller  bessern  Köpfe  bemächtigt,  und  sich 
sogar  eine  Art  von  Unverletzlichkeit,  von  Sanction  höherer  Art  zu  ver- 
schaffen gewusst  hatte. 

§.  107.  (Kopernicus.)  Dicss  war  der  Zustand  des  erhabensten  Thei- 
les  der  Naturlehre  von  den  ältesten  Zeiten,  die  wir  kennen,  bis  zur 
Mitte  des  sechszehnten  Jahrhunderts  unserer  Zeitrechnung,  bis  zu  Ko- 
pernicus, der  der  Erste  es  unternahm,  der  so  lange  und  so  schnöde 
verkannten  Wahrheit  endlich  ihr  heiliges  Becht  zu  verschaffen.  Zwar 
fehlte  es  schon  unter  den  älteren  Griechen  nicht  an  Männern,  die  freien 
Blicks,  und  ungefesselt  von  den  verjährten  Vorurtheilen  der  Menge, 
diese  Wahrheit  erkannten.  So  erzählt  Plutarch  (De  placitis  philosoph 
Lih.  IIL)^  dass  Philolaus  von  Crotona,  der  gegen  das  Jahr  450  vor 
Christo  lebte,  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  angenommen  habe, 
und  eben  so  soll  Nicetas,  der  bald  nach  Philolaus  in  Syrakus  lehrte, 
wie  Cicero  sagt  (Äcad.  Qtioest.  Lib.  IV.) ^  durch  die  tägliche  Bewe- 
gung der  Erde  um  ihre  Axe  die  bloss  scheinbare  tägliche  Bewegung 
aller  übrigen  Gestirne  von  Ost  gegen  West  erklärt  haben.  So  hatte 
auch  Kardinal  Cusa  (1464)  die  Bewegung  der  Erde  ausgesprochen. 
Aber  jene  Philosophen  sagten  diess  nur,  wie  sie  so  vieles  Andere  sagten, 
ohne  es  zu  beweisen,  und  ohne  die  glückliche  Idee  weiter  zu  verfolgen, 
daher  sie  mit  ihr  auch  keinen  Eingang  fanden,  wohl  aber  Missachtung, 
und  später  sogar  Verfolgung  dafiir  erleiden  mussten.  Kopernicus  je- 
doch pflegte  diese  Idee  in  seinem  Geiste  mit  unermüdlicher  Sorgfalt 
durch  sein  ganzes,  langes,  siebenzigjähriges  Leben,  und  nicht  zufrieden, 
sie  in  seinem  Werke  (De  revohUionUms  orbium  coelestiumy  Norimb.  1543^, 
das  kurz  vor  seinem  Tode  erschien,  mit  aller  Vorliebe,  die  er  für  sie 
gefasst  hatte,  auszubilden,  suchte  er  sie  auch  durch  Vergleichungen  mit 
dem  Himmel,  durch  unmittelbare  Beobachtungen  zu  beweisen,  und  sie 
so,  nicht  wie  jene,  als  einen  philosophischen  Satz,  als  einen  Gegenstand 
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ßr  inhaltsleere  metaphysische  Diatriben,  sondern  als  eine  mathematische, 
dnrch  Rechnung  und  Beobachtung  erwiesene  Wahrheit,  als  ein  Factum 
hinzustellen,  an  dem  zu  zweifeln  fortan  nur  Denjenigen  erlaubt  sein 
konnte,  die  von  der  Sache  selbst  nichts  verstanden.  Wo  jene  Philo- 
sophen des  Alterthums  sagten,  es  könnte  wohl  so  sein,  da  sagte  Ko* 
pernicus:  es  muss  so  sein,  und  zeigte  zugleich  die  Gründe  dieser 
Nothwendigkeit.  Auch  gehörte  eine  seltene  Kraft  und  selbst  ein  hoher 
Muth  dazu,  der  allgemeinen,  seit  Jahrtausenden  herrschenden  Meinung 
kühn  entgegen  zu  treten,  und  sich  den  Gefahren  auszusetzen,  oder  sie 
geschickt  zu  umgehen,  denen  ein  Jahrhundert  später  sein  grosser  Nach- 
folger, Galilei,  auf  derselben  Bahn  unterlegen  ist.  Daher  Kepler,  in 
Beziehung  auf  diese  Vorurtheile,  die  Kopernicus  zu  bekämpfen  hatte, 
von  ihm  sagte:  Vir  fuit  maximi  ingenii,  et,  quod  in  hoc  exercitio  magni 
tnomenti  est,  animo  Über, 

§.    108.       (Kopernlcanlsches  PUneteniystem.)      Nach   SCiuCm   SystcmO   alsO   ruht 

die  Sonne  in  der  Mitte  der  Planetenwelt,  und  um  sie  bewegen  sich  in 
immer  grösseren  concentrischen  Kreisen  zunächst  Merkur,  dann  Venus, 
die  Erde,  Mars,  Jupiter  und  Saturn,  —  denn  die  übrigen  Planeten 
waren  ihm  noch  unbekannt.  Die  Bewegungen  aller  dieser  Planeten  um 
die  Sonne  gehen  sämmtlich  in  der  Richtung  von  West  gen  Ost,  während 
Zugleich  die  Erde,  von  dem  in  27  Tagen  sich  um  sie  bewegenden  Mond 
begleitet,  in  derselben  Richtimg  sich  täglich  um  ihre  gegen  die  Ekliptik 
oder  gegen  die  Ebene  der  jährlichen  Bahn  der  Erde  scluef  gestellte  Axe 
dreht,  und  dadurch  die  Abwechslung  des  Tags  und  der  Nacht  sowohl, 
als  auch  die  der  Jahreszeiten  erzeugt,  wie  wir  bereits  oben  (Kapitel  VII^ 
gesehen  haben. 

§.    109.      (SrkULrang  der  Snckeinnogen  doreb  dieses  System.)     DiCSC  Darstcllung  ist 

so  einfach,  dass  sie  nur  gehört  zu  werden  braucht,  um  auch  sogleich 
verstanden  zu  werden,  und  dass  sie  daher  auch,  zu  ihrer  weitem  Er- 
läuterung, keiner  eigenen  Zeichnung  bedürfen  wird.  Sehen  wir  dafür, 
ob  sich  durch  sie  jene  sonderbaren  Bewegungen  der  Planeten,  die  den 
Alten  so  viele  Mühe  machten,  eben  so  leicht  erklären  lassen. 

Sei  Ä  (Fig.  27)  der  Mittelpunkt  der  Sonne,  und  zugleich  der  Mit- 
telpunkt der  beiden  Kreise  7,  11^  III ..  und  1,  2,  3  ..  in  deren  erstem 

sich  die  Erde,  und  in  deren  zweitem  ir- 
gend ein  oberer  Planet  um  die  Sonne  gleich- 
förmig gegen  Osten,  und  so  bewegen  soll, 
dass  für  dieselben  Augenblicke,  wo  die 
Erde  in  dem  Punkte  J,  oder  II . .  ist,  der 
Planet  den  Punkt  1  oder  2  . .  seiner  Bahn 
einnehme.  Wenn  die  Erde  bald  nach  der 
Gonjunction  des  Planeten  mit  der  Sonne 
in  /  ist,  so  sieht  sie  den  Planeten  1  in 
der  Sphäre  des  Himmels  bei  dem  Punkte 
1',  und  die  scheinbare  directe  Bewegimg 
des  Planeten  erscheint  hier,  nahe  bei  der 
Gonjunction ,  sehr  gross ,  weil  sie  die 
Summe  der  zwei  wahren  Bewegungen  des 
Planeten  und  der  Erde,  von  denen  jene 
gegen  die  linke,  diese  aber  gegen  die 
rechte  Seite  gerichtet  ist,   so   dass   also 
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hier  die  Bewegung  des  Planeten  durch  die  ganze  Bewegung  der  Erde 
yergrössert  erscheint.  Kommt  in  einiger  Zeit  darauf  die  Erde  nach  II 
und  der  Planet  in  seiner  Bahn  nach  2,  oder  in  die  erste  Quadratur,  so 
dass  der  Winkel  S  II  2  ein  rechter  wird,  so  sind  jetzt  die  Richtungen 
der  beiden  wahren  Bewegungen,  der  Erde  und  des  Planeten,  nicht  mehr 
einander  gerade  entgegengesetzt,  wie  in  der  Conjunction;  der  Winkel, 
welchen  sie  unter  einander  bilden,  ist  vielmehr  jetzt  zu  einem  rechten 
Winkel  geworden.  Die  Richtung  der  Erde  geht  jetzt  gerade  auf  den 
Planeten  zu,  und  die  scheinbare  Bewegung  des  Planeten  wird  jetzt  durch 
die  wahre  der  Erde  weder  vergrössert  noch  verkleinert,  oder  die  schein- 
bare, noch  immer  directe  Bewegung  des  Planeten  wird  hier  gleich  seiner 
wahren  sein,  und  der  Planet  2  wird,  von  der  Erde  gesehen,  am  Himmel 
in  dem  Punkte  2',  viel  weiter  gen  Ost,  als  in  der  Conjunction,  er- 
scheinen. 

Nach  der  Quadratur  aber  fangt  die  Bewegung  der  Erde  an,  sich 
immer  mehr  gegen  die  linke  Seite  oder  nach  Ost  zu  krümmen;  die 
Richtung  ihrer  Bewegung  kommt  derjenigen  des  Planeten  immer  näher; 
sie  gehen  beide  in  der  That  immer  mehr  nach  einer  Seite,  und  die 
scheinbare  Bewegung  des  Planeten  wird  also  jetzt  durch  die  Bewegung 
der  Erde  immer  mehr  verkleinert  werden.  Zur  Zeit  der  Opposition,  wo 
die  Erde  in  III  und  der  Planet  in  3,  der  Sonne  gegenüber,  ist,  werden 
die  beiden  wahren  Bewegungen  genau  nach  derselben  Seite,  beide  senk- 
recht auf  die  Gesichtslinie  S  III  3  und  gegen  Osten  gerichtet  sein. 
Hier  wird  also  auch  die  scheinbare  Bewegung  des  Planeten  genau  gleich 
der  Differenz  der  beiden  wahren  Bewegungen  sein,  und  da  die  wahre 
Bewegung  der  Erde,  als  des  der  Sonne  nähern  Planeten,  grösser  ist, 
als  die  des  Planeten,  so  wird  hier  die  scheinbare  Bewegung  des  Plane- 
ten retrograd,  und  zwar  am  schnellsten  retrograd  sein,  daher  auch 
der  Planet  von  der  Erde  gesehen,  in  3',  stark  westlich  hinter  2'  zurück- 
gerückt erscheint.  Es  muss  aber  irgendwo  zwischen  II  und  III j  zvri- 
schen  der  ersten  Quadratur  und  der  Opposition,  einen  Augenblick  ge- 
geben haben,  wo  die  beiden,  nach  derselben  Seite  gerichteten  wahren 
Bewegungen  der  Erde  und  des  Planeten  gleich  gross  waren,  und  diess 
war  der  Augenblick  des  Stillstandes,  wo  der  Planet,  von  der  Erde  ge- 
sehen, sich  am  Himmel  gar  nicht  zu  bewegen  scheint. 

Nach  der  Opposition  fängt  die  Bewegung  der  Erde  an,  sich  wieder 
allmählich  von  der  des  Planeten  weg  zu  krümmen,  wodurch  die  schein- 
bare retrograde  Bewegung  des  Planeten  immer  mehr  verringert  wird, 
bis  endlich  wieder  beide  wahre  Bewegungen  einander  aufheben,  und  der 
Planet,  von  der  Erde  gesehen,  zum  zweitenmale  stille  steht.  Von  da 
wird  seine  scheinbare  Bewegung  wieder  direct  und  immer  grösser.  Zur 
Zeit  der  zweiten  Quadratur,  wo  die  Erde  in  JF  und  der  Planet  in  4 
ist,  erscheint  der  letzte  in  4'  etwas  weiter  gegen  Ost  vorgerückt,  und 
hier  ist  wieder,  vrie  in  der  ersten  Quadratur,  seine  scheinbare  Bewegung 
gleich  der  wahren,  weil  die  der  Erde,  die  gerade  auf  den  Planeten  ge- 
richtet ist,  keinen  Einfluss  auf  sie  äussern  kann.  Nach  dieser  Quadra- 
tur wächst  die  directe  scheinbare  Bewegung  noch  mehr,  daher  er  auch, 
wenn  die  Erde  in  Fund  der  Planet  in  5  ist,  noch  weiter  gen  Ost  in  5' 
vorgerückt  erscheint,  bis  er  endlich  wieder,  wenn  die  Erde  in  der  Mitte 
der  von  dem  Planeten  abgewendeten  Hälfte  ilirer  Bahn  oder  in  Conjunc- 
tion ist,   die  grösste  scheinbare  directe  Bewegung  erhält,    und  von  da 
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eine  zweite,  der  eben  angeführten  ganz  ähnliche,  Periode  seiner  Bewe- 
gungen beginnt. 

Es  wird  kaum  nothwendig  sein,  dieselbe  Erläuterung  auch  für  die 
imteren  Planeten  zu  wiederholen.  Man  wird  sehr  leicht  die  hier  vor- 
kommenden Erscheinungen  durch  zwei  ähnliche  concentrische  Kreise 
darstellen,  von  welchen  die  äussere  die  Bahn  der  Erde,  und  der  kleinere, 
innere,  ^e  des  Planeten  bezeichnet.  Zur  Zeit  ihrer  obern  Gonjunction 
(§.  105),  wo  die  Sonne  zwischen  ihnen  und  der  Erde  ist,  sind  die  wah- 
ren Bewegungen  des  Planeten  und  der  Erde  nach  entgegengesetzten 
Seiten  gerichtet,  daher  hier  die  von  der  Erde  gesehene  oder  scheinbare 
Bewegung  direct  und  am  grössten  ist.  Nach  der  obern  Gonjunction 
Beigt  sich  die  Richtung  der  wahren  Bewegung  des  Planeten  immer  mehr 
gegen  die  Erde  hin,  oder  seine  scheinbare  directe  Bewegung  wird  lang- 
samer. Zur  Zeit  der  grössten  östlichen  Digression  geht  die  Bichtung 
seiner  Bewegung,  oder  die  Tangente  seiner  Bahn,  gerade  auf  die  Erde 
zu,  und  er  scheint  desshalb  nunmehr  eben  so  viel  auf  die  linke  Seite 
zu  rücken,  als  die  Erde  in  ihrer  Bahn  rechts  rügkt.  Nach  diesem  Mo- 
mente entfernt  sich  die  Tangente  seiner  Bahn  auf  der  andern  oder 
westlichen  Seite  immer  mehr  von  der  Erde,  und  es  muss  daher  eine 
Stelle  geben,  wo  seine  Bewegung  nach  der  rechten  Seite  genau  mit 
jener  der  Erde,  die  ihm  scheinbar  nach  der  linken  Seite  vorrückt, 
übereinkonomt,  und  in  dieser  Stelle  wird  daher  der  Planet  seinen  Still- 
stand haben.  Yon  da  an  wird  seine  scheinbare  Bewegung  rückgängig 
sein,  da  die  wahren  Bewegungen  des  Planeten  und  der  Erde,  beide 
nach  der  rechten  Seite  gerichtet  sind,  und  da  die  des  ersteren,  als  des 
der  Sonne  näheren  Körpers,  auch  zugleich  die  grössere  ist.  In  der 
unteren  Gonjunction  endlich  sind  beide  nach  der  rechten  Seite  gehenden 
Bichtungen  der  wahren  Bewegungen  einander  genau  parallel,  daher  hier 
die  scheinbare,  rückgängige  Bewegung  des  Planeten  ihren  grössten 
Werth  haben  wird.  Nach  der  untern  Gonjunction  erneuern  sich,  in  der 
andern  Hälfte  der  Bahn,  dieselben  Erscheinungen  in  umgekehrter  Zeit- 
folge, bis  der  Planet  wieder  seine  obere  Zusammenkunft  mit  der  Sonne 
erreicht. 

§.  110.  (voraöge  dieses  syitema.)  Allcs  dicss  harmouirt  mit  den  oben 
(§.  91,  92)  erwähnten,  und  durch  unmittelbare  Beobachtimgen  gegebenen 
Phänomenen  auf  das  Genaueste.  Wenn  man  den  beiden  concentrischen 
Kieisen  die  in  §.97  angewiesenen  Halbmesser  gibt,  und  in  der  Periphe- 
rie derselben  die  Orte  des  Planeten  und  der  Erde  nach  den  ebendaselbst 
mitgetheilten  Umlaufszeiten  bezeichnet,  so  findet  man  dadurch  die  Orte 
des  Stillstandes  und  die  Bogen  des  Bückgangs  derselben  genau  an  deren 
Stelle,  und  genau  von  der  Grösse,  welche  ihnen  diese  Beobachtungen 
anweisen.  Man  sieht  in  einer  solchen  Zeichnimg  gleichsam  auf  den 
ersten  Blick,  warum  die  untern  Planeten  immer  in  der  Nähe  der  Sonne 
sich  aufhalten,  und  warum  die  Durchmesser  der  obern  Planeten  in  der 
Opposition,  und  die  der  untern  in  der  untern  Gonjunction  am  grössten 
erscheinen,  weil  sie  nämlich  da  zugleich  in  ihrer  geringsten  Entfernung 
von  der  Erde  stehen.  Eben  so  stimmt  diese  Erklärung  mit  den  Licht- 
phasen, die  wir  an  den  beiden  untern  Planeten  beobachten,  und  die 
ganz  den  Abwechslungen  der  Lichtgestalten  ähnlich  sind,  welche  man 
an  dem  Monde  bemerkt.  Ueberhaupt  werden  durch  diese  Anordnung 
alle  jene  so   auffallenden  Sonderbarkeiten  der  planetarischen  Bewegun- 
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gen,  alle  jene  Veränderungen  der  Grösse  sowohl  als  der  Richtung  ihrer 
Geschwindigkeiten,  und  der  durch  sie  erzeugten  Knoten  und  Schlingen 
ihrer  scheinbaren  Bahnen  auf  die  natürlichste  und  einfachste  Art  erklärt. 
Die  Planeten,  sammt  der  Erde,  haben  aUe  eine  directe  Bewegung  in 
Kreisen,  deren  gemeinschaftlicher  Mittelpunkt  die  Sonne  ist.  Dieses  ist 
die  eigentliche  Sachlage,  und  alles  übrige  ist  bloss  Täuschung,  die  ans 
der  Bewegung  der  Erde  entsteht.  Das  Ptolemäische  System  ist  ans 
unförmlichen  Stücken  zusanunengetragen  imd  äusserst  zusammengesetzt, 
während  das  Köper nicanis che  im  höchsten  Grade  einfach  und  symme- 
trisch erscheint,  so  dass  man  es  sofort  für  das  einzig  wahre  erkennen 
muss.  In  jenem  wuchsen  die  Schwierigkeiten  mit  der  Schärfe  der  Beob* 
achtungen,  während  in  diesem  jede  neue  Beobachtung,  jede  neue  Ent- 
deckung auch  zugleich  eine  neue  Bestätigung  der  Wahrheit  desselben 
ist,  wie  OS  denn  z.  B.  durch  die  Entdeckung  der  Aberration  des  Lichtes 
Täusende  von  Sternen  als  Zeugen  dieser  seiner  innern  Wahrheit  erhal- 
ten hat.  Auch  gewann  die  Wissenschaft,  seit  der  Begründung  jenes 
Systems,  eine  ganz  neue  Gestalt,  und  fand  sich  jetzt  erst  in  den  Stand 
gesetzt,  ihrer  Vollendung  mit  grossen  Schritten  entgegen  zu  eilen.  Denn, 
so  lange  die  Erde  stille  stand,  musste  auch  die  Astronomie  selbst  stille 
stehen,  und  keine  der  grossen  Erscheinungen,  die  uns  der  Himmel  dar- 
bietet, konnte  erklärt  werden,  so  lange  wir  den  Standpunkt,  aus  wel- 
chem wir  sie  zu  betrachten  haben,  und  die  Veränderlichkeit  dieses 
Standpunktes  nicht  anzugeben  wussten.  Nun  aber  war  plötzlich  die  so 
lange  yerschlossene  Bahn  geöffiiet,  und  wo  sonst  ftchts  als  Finstemiss 
war,  verbreitete  sich  schnell  das  helle  Licht  der  Wahrheit.  Seit  jener 
für  immerwährende  Zeiten  denkwürdigen  Epoche  erzeugte  eine  Kennt- 
niss,  eine  Entdeckung  die  andere,  in  stetem  Fortgange  bis  auf  unsere 
Tage ;  denn  das  ist  das  unterscheidende  Kennzeichen  der  Wahrheit,  dass 
sie  nie  allein  und  unfruchtbar  dasteht,  sondern  wie  ein  Lichtstrahl  die 
ganze  Gegend  um  sich  erleuchtet,  und  andere  Wahrheiten  oft  in  ganzen 
Reihen  als  ihr  Gefolge  mit  sich  führt.  Die  neue  Gestalt,  welche  die 
Wissenschaft  durch  jene  Entdeckung  erhalten  hat,  ist  nicht  eine  von 
den  vorübergehenden,  die  mit  jedem  Jahrhimdert  wechselt,  und  die 
vielleicht  durch  künftige  Beobachtungen  verdrängt,  durch  andere,  höhere 
Entdeckungen  wieder  verdunkelt  zu  werden  furchten  darf:  sie  ist  eine 
für  alle  Folgezeiten  bleibende  Gestalt,  an  deren  innerer  Richtigkeit  zu 
zweifeln  fortan  keinem  Vernünftigen  mehr  erlaubt  sein  kann,  da  es 
wohl  unter  allen  unsem  sogenannten  menschlichen  Wahrheiten  kaum 
eine  einzige  geben  mag,  die  so  oft  und  so  sorgfältig  geprüft,  die  so 
von  allen  Seiten  und  seit  beinahe  drei  vollen  Jahrhunderten  durch  so 
viele  Tausende  von  Beobachtungen  bestätigt  wäre  als  eben  jene  Ent- 
deckung. 

§.    111.      (Heliocentrtocher  und  geoceotriflcher  Ort  der  Planeten.)      Da   die  BcwegUUg 

der  Planeten,  die,  aus  dem  veränderlichen  Standpunkt  der  Erde  be- 
trachtet, so  äusserst  verwickelt  erscheint,  aus  dem  wahren  Central* 
punkte  aller  Planetenbahnen,  aus  dem  Mittelpunkte  der  Sonne,  so  ein- 
fach sich  darstellt,  so  wird  es,  zur  nähern  Kenntniss  dieser  Bewegungen, 
sehr  angemessen  sein,  eine  Methode  zu  suchen,  durch  welche  man  den 
von  der  Erde  gesehenen,  oder  den  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
gegebenen  geocentrischen  Ort  des  Planeten  in  den  von  der  Sonne 
gesehenen  oder  in  den   heliocentrischen  Ort  desselben  verwandeln 
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kann.  Sei  also  S  (Fig.  10)  die  Sonne,  T  die  Erde  und  P  der  Planet. 
Ist  S^v,  somit  wegen  der  unendlichen  Entfernung  der  Himmelssphäre 
auch  die  damit  parallele  Tv  die  Frühlingsnachtgleichenlinie ,  so  wird 
yST  die  heliocentrische  Länge  der  Erde,  ^rSP  die  heliocentrische 
Länge  des  Planeten,  und  ATP  die  geocentrische  Länge  des  Planeten 
sein.  Zieht  man  endlich  noch  durch  S  die  Linie  SB  parallel  mit  7P, 
so  wird  auch  der  Winkel  'yrSB  &=  ATP  die  geocentrische  Länge  des 
Planeten  ausdrücken. 

Man  beschreibe  nun  mit  dem  grössten  Halbmesser,  den  z.  B.  die 
Ebene  einer  Tafel  yerträgt,  aus  dem  Mittelpunkte  fi^  einen  Kreis  y^miZ, 
der  die  in  Grade  getheilte  Ekliptik  an  der  von  der  Sonne  oder  yon  der 
Erde  unendlich  weit  entfernten  Fläche  des  Himmels  vorstellt.  Aus  dem- 
selben Mittelpunkte  8  beschreibe  man  mit  dem  im  §.  97  nach  irgend 
einem  Massstobe  genommenen  Halbmesser  die  Bahn  aTb  der  Erde  und 
die  Bahn  PB  des  Planeten.  Nehmen  wir  an,  dass  man  für  irgend  eine 
Zeit,  für  welche  der  heliocentrische  Ort  yST  der  Erde,  z.  B.  von  30  Gra- 
den, gegeben  ist,  durch,  eine  unmittelbare  Beobachtung  die  geocentrische 
Länge  ATP  des  Planeten,  die  etwa  63  Grade  betragen  mag,  kennen  ge- 
lernt habe.  Sucht  man  dann  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  für 
dieselbe  Zeit,  so  hat  man  an  der  Linie  v<9,  in  dem  Punkte  <$,  die  ge- 
rade Linie  SB  unter  dem  Winkel  ^rSB  =  63^  zu  ziehen,  und  mit  die- 
ser Linie  eine  zweite  durch  T  parallel,  dann  wird  diese  zweite  Linie 
die  kreisförmige  Bahn  des  Planeten  in  irgend  einem  Punkte  P  schneiden, 
und  dieser  Punkt  P  wird  der  gesuchte  Ort  des  Planeten  in  seiner  Bahn 
sein.  Zieht  man  daher  die  Linie  PS,  so  wird  der  Winkel  ySP^  hier 
nahe  gleich  50  Graden,  die  gesuchte  heliocentrische  Länge  des  Plane- 
ten geben. 

Ist  aber  umgekehrt  für  irgend  eine  Zeit  die  heliocentrische  Länge 
der  Erde  30®,  und  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  50®  gegeben, 
so  kennt  man  dadurch  die  Lage  der  zwei  Punkte  T  und  P  in  den  Bah- 
nen dieser  beiden  Planeten.  Verbindet  man  sie  durch  die  gerade  Linie 
TP,  und  zieht  man  mit  ihr  durch  iS  die  Gerade  SP,  welche  den  äuss^- 
sten  Kreis  der  Zeichnung  in  dem  Punkte  63®  trifft,  so  erhellt,  dass  die 
gesuchte  geocentrische  Länge  des  Planeten  63  Grade  beträgt.  Durch 
dieses  Verfahren  erhält  man  auch  zugleich  die  Grösse  der  Linie  TP 
oder  die  Entfernung  des  Planeten  von  der  Erde. 

Man  kann  noch  bemerken,  dass  in  dem  Dreiecke  STP  der  Winkel 
TSP  an  der  Sonne,  oder  die  Gommutation,  gleich  ist  der  heliocen- 
trischen  Länge  des  Planeten  weniger  der  heliocentrischen  Länge  der 
Erde,  der  Wmkel  SPT  am  Planeten  aber,  oder  die  jährliche  Paral- 
laxe, ist  gleich  der  geocentrischen  Länge  weniger  der  heliocentrischen 
Länge  des  Planeten,  und  endlich  der  Winkel  STP  an  der  Erde,  oder 
die  Elongation,  ist  gleich  180®,  mehr  der  heliocentrischen  Länge  der 
Erde,  weniger  der  geocentrischen  Länge  des  Planeten. 

Da  man  von  der  Erde  aus  die  Sonne  immer  an  einem  Punkte  des 
Himmels  sieht,  der  jenem  Punkte  gerade  gegenüber  liegt,  an  welchem 
man  von  der  Sonne  aus  die  Erde  am  Himmel  sehen  würde,  und  da  beide 
Punkte  immer  in  der  Ebene  der  Ekliptik  Uegen,  so  ist  die  geocentrische 
Breite  der  Sonne  (Einl.  §.  22),  so  wie  die  heliocentrische  Breite  der  Erde 
immer  gleich  Null,  imd  die  heliocentrische  Länge  der  Erde  immer  gleich 
180®  mehr   der  geocentrischen  Länge  der  Sonne;   die   heliocentrische 
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Declination  der  Erde  aber  ist  immer  gleich  der  geocentrischen  Declina- 
tion  der  Somie,  aber  südlich,  wemi  jene  nördlich  ist,  und  umgekehrt,  so 
dass  z.  B.  der  geocentrischen  nördlichen  Declination  der  Sonne  von 
20  Graden  die  heliocentrische  südliche  Declination  der  Erde  von  20 
Graden  entspricht. 

§.    112.      (Theorie  der  PUnetea  in  ihrer  gröwten  Xinfttchlioit.)      Die  AuflÖSUng    die- 

ser  beiden  Aufgaben,  besonders  die  der  ersten,  bildet  eiu  Hauptgeschäft 
des  praktischen  Astronomen,  dem  es  Yorzüglich  darum  zu  thun  ist,  die 
Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne,  durch  fortgesetzte  Beobachtun- 
gen, mit  der  grössten  Genauigkeit  kennen  zu  lernen.  Indem  er  nämlich 
aus  der,  durch  die  Beobachtung  unmittelbar  erhaltenen,  geocentrischen 
Länge  des  Planeten  die  heliocentrische  Länge  desselben  ableitet ,  und 
diese  letzte  mit  der  durch  die  Theorie  erhaltenen,  heliocentrischen  Länge 
des  Planeten  yergleicht,  findet  er  unmittelbar  den  Fehler,  dem  die  Theo- 
rie etwa  noch  unterworfen  ist,  und  ist  daher  im  Stande,  diesen  Fehler 
zu  yerbessem. 

Welches  ist  aber  diese  Theorie  der  heUocentrischen  Bewegung,  mit 
welcher  man  die  beobachteten  geocentrischen  Längen  vergleichen  soll? 

Wenn  wir  die  heliocentrischen  Bewegungen  aus  dem  einfachen  Ge- 
sichtspunkte betrachten,  aus  welchem  wir  sie  bisher  betrachtet  haben, 
so  besteht  diese  ganze  Theorie  in  einer  sehr  leichten  und  kurzen  Bech- 
nung.  Wenn  nämlich  die  Planeten  alle  in  der  That,  wie  wir  bisher 
vorausgesetzt  haben,  um  die  Sonne  concentrische  Kreise  beschreiben, 
deren  Ebenen  mit  der  Ekliptik  zusammenfallen,  so  braucht  man,  da  in 
jedem  Kreise  die  Bewegung  nicht  anders  als  gleichförmig  sein  kann, 
nur  die  Geschwindigkeit  des  Planeten  und  einen  einzigen  Punkt  seinar 
Bahn  zu  kennen,  den  er,  für  eine  gegebene  Zeit,  von  der  Sonne  ge- 
sehen, eingenommen  hat,  um  daraus  sofort,  mittelst  einer  einfachen  Ad- 
dition oder  Subtraktion,  den  heliocentrischen  Ort  des  Planeten  für  jede 
andere  Zeit  abzuleiten.  Wäre  z.  B.  die  heHocentrische  Länge  eines  Pla- 
neten am  1.  Januar  Mittags  in  Wien  gleich  10  Graden,  und  betrüge 
seine  tägliche  Bewegung  einen  Grad,  so  wird  seine  heliocentrische  Länge 
am  20.  Mai,  oder  am  140sten  Tage  nach  dem  1.  Januar,  gleich  10  +  140 
=  150  Grade,  und  am  20.  September,  oder  am  263sten  Tage,  gleich 
10  +  263  =  273  Grade  betragen,  und  so  fort  für  jeden  andern  Tag. 

Diese  sogenannte  Theorie  der  Planeten  hängt  also,  in  ihrer 
grössten  Einfachheit,  bloss  von  zwei  Dingen  ab :  erstens  von  der  Kennt- 
niss  einer  heliocentrischen  Länge  für  eine  gegebene  Zeit,  welche  Länge 
man  die  Epoche  des  Planeten  nennt,  und  zweitens  von  der  Kenntniss 
seiner  Umlaufs  zeit  um  die  Sonne,  aus  welcher  man  dann  leicht  die 
tägliche  oder  stündliche  Bewegung  desselben  finden  kann.  Diese  zwei 
Elemente  jeder  Planetenbahn  sind  es,  die  man  durch  die  oben  er- 
wähnten Beobachtungen  mit  der  grössten  Genauigkeit  bestimmen  soll. 

§.     113.       (Epoche  nnd  mittlere  Bewegung  der  Planeteo.)       Die     ReVOlutioneU     der 

Planeten  sind  bereits  oben  (§.  97)  gegeben  worden,  imd  wenn  man  die 
Zahl  360  durch  sie  dividirt,  so  erhält  man  die  tägliche  Bewegung  der 
Planeten  in  heliocentrischer  Länge  in  Graden  ausgedrückt.  Allein  man 
muss  bemerken,  dass  jene  Bevolutionen  siderische  sind,  oder  dass  sie 
die  Umlaufszeit  der  Planeten  um  die  Sonne  in  Beziehung  auf  einen  Fix- 
stern, d.  h.  auf  irgend  einen  festen  Punkt  des  Himmels  ausdrückea. 
Hier  aber  handelt  es  sich  um  die  heliocentrischen  Längen,  die  alle  von 
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dem  Nachtgleichenpunkte  gezählt  werden,  und  da  dieser  Nachtgleichen- 
pnnkt,  wie  wir  später  sehen  werden,  sich  selbst,  obgleich  sehr  langsam, 
nämlich  in  jedem  Jahre  nm  50'^2113  oder  um  0^.01394,  von  Ost  gegen 
West  bewegt,  so  werden  die  Umlaufszeiten,  in  Beziehung  auf  diesen 
Punkt,  oder,  wie  man  sie  nennt,  die  tropischen  Umlaufszeiten  der 
Planeten  sämmtlich  etwas  kleiner  ausfallen  als  die  siderischen.  Dieser 
Unterschied  beträgt  bei  der  Venus  nur  0.0053,  bei  der  Erde  0.0142, 
bei  Mars  0.0499  und  bei  Uranus  schon  99.91  Tage.  Die  Tafel  am 
Ende  des  Werkes  enthält  die  Epochen  der  grösseren  Planeten  und  die 
täglichen  Aenderungen  ihrer  heliocentrischen  Längen.  Man  findet  da, 
olme  einstweilen  auf  nähere  bei  der  Tafel  selbst  gegebene  Erläuterungen 
einziigehen,  dass  z.  B.  Merkur  am  1.  Jänner  1850  in  Länge  327^  15' 
stand  und  sich  täglich  um  14733"  bewegte;  dieselben  Zahlen  für  Venus 
Bind:  245«  33'  und  5768"  u.  s.  w. 

§.     114.      (Neigung  and  Knoten  der  PlaoetenlMhnen.)       Es    Wird     aber    gUt    Seiu, 

schon  hier  zu  bemerken,  dass  diese  Auflösung  unseres  Problems  noch 
in  manchen  Beziehungen  sehr  unvollständig  ist.  Wir  haben,  um  nur 
des  wichtigsten  Mangels  desselben  zu  erwähnen,  vorausgesetzt,  dass  die 
kreisförmigen  Planetenbahnen  alle  in  der  Ebene  der  Ekliptik  liegen, 
was  der  Wahrheit  nicht  gemäss  ist.  Sie  liegen  zwar  in  Ebenen,  die 
sämmthch  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehen,  aber  diese  Ebenen 
sind,  die  eine  mehr  die  andere  weniger,  gegen  die  Ebene  der  Ekliptik 
geneigt,  und  diese  Neigung  wird,  wie  es  fth*  sich  klar  ist,  auch  den  Ort 
des  Himmels,  an  welchem  man  den  Planeten  von  der  Sonne  oder  von 
der  Erde  aus  beobachtet,  verändern,  daher  man  auch  auf  sie  Bücksicht 
nehmen  muss. 

Wir  haben  bereits  oben  (§.  97)  gesagt,  dass  man  die  gerade,  durch 
den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehende  Linie,  in  welcher  die  Ebene  der 
Planetenbahn  die  der  Ekliptik  schneidet,  die  Enotenlinie,  und  den 
einen  Punkt  derselben,  wo  sie,  verlängert,  die  Sphäre  des  Himmels  trifft, 
den  aufsteigenden  Knoten  der  Bahn  nennt.  Zieht  man  dann,  durch 
irgend  einen  Punkt  dieser  Enotenlinie,  zwei  auf  dieselbe  senkrechte  Ge- 
rade, von  welchen  die  eine  in  der  Ebene  der  Ekliptik,  und  die  andere 
in  der  Ebene  der  Planetenbahn  liegt,  so  heisst  der  Winkel,  welchen 
diese  beiden  Geraden  mit  einander  bilden,  die  Neigung  der  Planeten- 
bahn. Diess  sind  also  zwei  neue  Elemente,  Neigung  der  Bahn  und 
Länge  des  Knotens,  die  man  ebenfalls  kennen  oder  durch  Beobachtun- 
gen genau  bestinunen  muss,  um  jenes  Problem  gehörig  auflösen  zu 
können. 

Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  die  Länge  des  aufsteigenden 
Knotens  der  Planetenbahnen  (§.  97)  und  ihre  Neigungen  gegen  die  Eklip- 
tik für  die  Zeiten  der  Epochen.  Man  findet  so  z.  B.  für  Merkur  Länge 
des  aufsteigenden  Knotens  46»  33',  Neigung  7»  (y;  für  Venus  75«  20' 
nnd  3»  24'  u.  s.  w. 

§.    115.     (Länge  dea  Planeten  in  der  Bahn  und  in  der  Ekliptik,  Breite  und  Argument  der 

Brtite.)  Durch  dieso  Neigungen  der  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik 
werden  nun  die  vorhergehenden  Auflösungen  unserer  Aufgaben  etwas 
geändert.     Wir  wollen  sie  daher  noch  einmal  Tornehmen. 

Zu  diesem  Zwecke  sei  wieder  S  (Fig.  28)  die  Sonne ,  T  die  Erde 
und  p  der  Planet,  der  letzte  irgendwo  ausser  der  Ekliptik,  während 
Sonne  und  Erde  inuner  in  derselben  liegen.     Die  Ebene  der  Ekliptik 


172  Planetensysteme.  I.  Abth.  Kap.  Vm. 

schneide  erweitert  die  Fläche  des  Himmels  in  dem  grössten  Kreise  ÄKf 
und  die  Ebene  der  Planetenbahn,  die,  nach  dem  Vorhergehenden,  immer 
durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  S  geht,  treffe  die  Himmelsfläche  in 
dem  grössten  Kreise  BKp%  so  dass  also  der  Durchschnittspunkt  K  bei- 
der Kreise  der  aufsteigende  Knoten 
*'**-*^'  der   Planetenbahn    und    der   Winkel 

AKB^  welchen  beide  Kreise  nut  ein- 
ander  bilden,  die  Neigung  dieser  Bahn 
gegen  die  Ekliptik  ist. 

Sei  der  Punkt  A  der  Ekliptik  der 
Frühlingspunkt,  von  welchem  alle  Län- 
gen in  der  Richtung  AK,   oder  yon 
West  gen  Ost  gezählt  werden.    Man 
nehme  auf  der  Planetenbahn,   rück- 
wärts von  K,  den  Bogen  KB  gleich 
dem  Bogen  KA,  so  wird  dieser  Bogen 
KA  oder  KB  gleich  der  Länge  des 
aufsteigenden  Knotens  der  Bahn  sdn, 
die  durch  unsere  Tafel  für  jede  g^e- 
bene  Zeit  als  bekannt  angesehen  werden  kann.    Wir  wollen  diese  Länge 
des  Knotens  durch  k,   und  die  Neigung  der  Bahn  oder  den  Winkel 
AKB  =  P'Kp'  durch  n  bezeichnen. 

DiesB  vorausgesetzt,  verlängern  wir  nun  die  geraden  Linien  ST 
und  Spj  welche  die  Sonne  mit  der  Erde  und  mit  den  Planeten  verbin- 
den, bis  sie  der  Fläche  des  Hinmiels,  die  erste  in  dem  Punkte  T,  und 
die  zweite  in  dem  Punkte  p'  begegnen,  so  wird  der  Bogen  AT  die 
Länge  der  Erde  in  der  Ekliptik  bezeichnen,  und  analog  mit  dieser  Be- 
zeichnung wird  man  den  Bogen  Bp'  die  Länge  des  Planeten  in  der 
Bahn  nennen.  Zieht  man  noch  durch  den  Punkt  p'  des  Planetenortes 
einen  grössten,  auf  die  Ekliptik  senkrechten  Kreis  oder  einen  Breiten- 
kreis p'P^j  der  die  Ekliptik  in  P'  schneidet,  so  wird,  der  eingefiihrten 
Benennung  gemäss  (Einl.  §.  22.  //.) ,  dieser  senkrechte  Bogen  p'P*  die 
Breite  des  Planeten,  und  der  Bogen  AP^  in  der  Ekliptik  die  eigent- 
liche Länge  des  Planeten  sein,  die  man  auch,  zum  Unterschiede  mit 
obiger  Länge  in  der  Bahn,  die  gleich  Bp'  war,  die  reducirte  Länge 
oder  die  Länge  des  Planeten  in  der  Ekliptik  heisst. 

Die  oben  (§.  113)  besprochenen  und  in  der  Tafel  am  Ende  des 
Werkes  gegebenen  mittleren  Längen  der  Epochen  sind  Längen  in  der 
Bahn.  Ihren  Zusammenhang  mit  den  hier  gemeinten  Längen  des  Pla- 
neten in  der  Bahn  werden  wir  später  erfahren  (§.  138). 

Man  sieht  von  selbst,  dass  die  Breite  p'P*  des  Planeten  unmittel- 
bar von  der  Grösse  des  Bogens  Kp'  der  Bahn,  der  zwischen  dem  Ort 
p'  des  Planeten  imd  zwischen  dem  aufsteigenden  Knoten  K  enthalten 
ist,  abhängt,  daher  auch  dieser  Bogen  Kp'  das  Argument  der  Breite 
heisst.  Man  erhält  dieses  Argument  der  Breite,  wenn  man  von  der 
Länge  Bp'  des  Planeten  in  der  Bahn  die  Länge  k  des  Knotens  (§.  114) 
subtrahirt.  —  Diess  vorausgesetzt,  gehen  wir  nun  wieder  zu  unseren 
vorhergehenden  Aufgaben  zurfick. 

§.    116.      (Theorie  der  Planeten,  mit  Bückiicbt  auf  die  Kelgang  Ihrer  Bahnen.)      Um     die 

heliocentrische  Länge  AP*  =  l  eines  Planeten  in  der  Ekliptik  und  um 
seine  heliocentrische  Breite  P*p'  =  6  für  jede  angegebene  Zeit  zu  finden, 
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wird  man  zuerst  die  Länge  Bp*  des  Planeten  in  der  Bahn,  und  die 
Länge  h  des  aufsteigenden  Knotens,  so  wie  die  Neigung  n  der  Bahn 
suchen.  Die  Länge  in  der  Bahn  weniger  h  gibt  dann  das  Argument  der 
Breite  Äp',  welches  wir,  der  Kürze  wegen,  w  nennen  wollen. 

Kennt  man  so  die  Grösse  ti  nebst  n  und  ä;,  so  findet  man  in  dem 
bei  P  rechtwinkeligen,  sphärischen  Dreiecke  P'Äp'  (§.  49  und  53)  die 
beiden  gesuchten  Grössen  l  und  6  auf  folgende  Weise. 

Der  Cosinus  (Einl.  §.  32)  von  n,  multiplicirt  mit  der  Tangente  von 
«,  gibt  die  Tangente  von  l  —  i,  also  auch  den  Winkel  l  —  ft,  und  da 
man  £  schon  kennt,  die  Grösse  l  selbst.  Ebenso  gibt  der  Sinus  von  n, 
multiplicirt  mit  dem  Sinus  von  t«,  den  Sinus  von  6,  also  auch  diese 
Grösse  (  selbst. 

Hätte  man  z.  B.  für  Saturn  am  12.  November  1835  im  Pariser 
Mittag  die  Länge  in  der  Bahn  B^gf  =  207^  51',  und  die  Länge  des  Kno- 
tens (§.  114)  fc  =  112^  14',  so  gäbe  beider  Unterschied  das  Argument  der 
Breite  w  =  95^  37'. 

Sucht  man  nun  mit  diesem  Werthe  von  w  und  mit  der  Neigung 
n=  2®  29'.6  der  Satumsbahn  gegen  die  Ekliptik,  nach  den  soeben  an- 
geführten Ausdrücken,  die  Grössen  l  imd  j^,  so  erhält  man 

?  —  A  =     950  37' 
&  =  112Q  14' 

l       =       2070  51'  und  6  =   -f  2«  29'. 

Da  hier  das  Argument  der  Breite  so  nahe  an  90^,  oder  da  der 
Planet  sehr  nahe  in  der  Mitte  zwischen  seinen  beiden  Knoten  steht,  so 
ist  tt  =  Kp*  von  l  —  Ä  =  XjP'  und  ebenso  die  reducirte  Länge  l  von 
der  Länge  in  der  Bahn  Äp'  erst  in  den  Sekunden  verschieden. 

S.    117.      (Ableitung  de«  jipeoceotriBchen  Ortes  aus  dem  heliocentrischeu.)       Da   wir    UUn 

die  heliocentrische  Länge  AP'  =  Z  in  der  Ekliptik  und  Breite  P'p*  ==  6 
des  Planeten  kennen,  so  wird  es  nicht  mehr  schwer  sein,  auch  die  geo- 
centrische  Länge  A  und  Breite  /?  desselben  zu  finden.  Man  könnte  sich 
dazu  desselben  graphischen  Verfahrens  bedienen,  welches  wir  schon  oben 
^.  111)  angewendet  haben.  Allein  da  dieses  keine  grosse  Genauigkeit 
gewährt,  und  überdiess  hier,  wegen  der  Kücksicht  auf  die  Neigung  der 
Planetenbalm,  weniger  bequem  ist,  so  wird  es  besser  sein,  auch  hier  die 
nmnittelbare  Rechnung  anzuwenden. 

Es  sei  also  wieder  h  =  AST  oder  AT  die  Länge  der  Erde,  und 
Ä  Ä  AI*  so  wie  r  =  jS|p  der  Halbmesser  der  Erd-  und  der  Planeten- 
bahn. Man  suche  zuerst  die  Grösse  r  Cos  5,  die  wir,  der  Kürze  wegen, 
y' nennen.  Nach  §.111  ist  der  Winkel  TSP  an  der  Sonne  oder  die 
Commutation  gleich  l  —  i,  also  eine  bekannte  Grösse,  die  wir  C  nen- 
nen wollen.  Sucht  man  nun  die  Grösse  r'  Sin  C  und  dividirt  sie 
durch  r'  Cos  C  —  Ä ,  so  erhält  man  die  Tangente  von  X  —  f> ,  also 
auch,  da  L  bekannt  ist,  die  gesuchte  geocentrische  Länge  X  des  Pla- 
neten. 

Multiplicirt  man  dann  den  Sinus  des  Winkels  X  —  L  durch  die 
Tangente  der  heliocentrischen  Breite  6,  und  dividirt  man  das  Produkt 
dordi  Sin  C,  so  erhält  man  sofort  auch  die  Tangente  von  ß  oder  die 
geocentrische  Breite  ß  des  Planeten. 

Wenden  wir  diess  auf  unser  vorhergehendes  Beispiel  an,  so  haben 
wir  für  den  12.  November  1835  gefunden: 
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Planeten  und  der  Sonne  ist.  Der  Sinus  dieses  Winkels  ist  daher  gleich 
Sil  dividirt  durch  S2,  und  dadurch  ist  also  das  Verhältniss  der  Halb- 
messer der  beiden  Kreise,  also  auch  der  Halbmesser  SU  der  Planeten- 
bahn bekannt,  wenn  jener  der  Erde,  wie  gewöhnlich,  für  die  Einheit 
genommen  wird. 

Dasselbe  Verfahren  lässt  sich  auch  mit  einer  geringen  Abände* 
rung  auf  den  Mond  anwenden.  Zur  Zeit  seiner  Quadraturen  oder  in 
dem  Augenblicke  des  ersten  und  letzten  Viertels  steht  die  Linie,  welche 
seinen  Mittelpunkt  mit  dem  der  Sonne  verbindet,  senkrecht  auf  derjeni- 
gen Geraden,  welche  durch  seinen  und  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde 
geht.  Man  erkennt  diesen  Moment  daran,  dass  die  Oberfläche  des 
Mondes  genau  zur  Hälfte  beleuchtet  ist,  oder  dass  die  Lichtgrenze, 
welche  den  dunklen  Theil  desselben  von  dem  beleuchteten  trennt,  und 
die  sonst  immer  eine  convexe  oder  concare  Kurve  ist,  in  eine  gerade 
Linie  übergeht.  Da  man  nun  in  diesem  Momente  den  Winkel  messen 
kann,  welchen  die  beiden  Gesichtslinien  nach  dem  Monde  xmd  nach  der 
Sonne  in  dem  Auge  des  Beobachters  bilden,  so  wird  die  Entfernung 
des  Mondes  von  der  Erde  aus  dem  Producte  der  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  in  den  Cosinus  jenes  Winkels  gefunden.  Es  ist  aber 
sehr  schwer,  den  Augenblick  mit  Schärfe  zu  beobachten,  wo  jene  Licht- 
grenze des  Mondes  genau  eine  gerade  Linie,  oder  wo  die  untern  Pla- 
neten in  dem  Punkte  ihrer  grössten  Digression  sind,  daher  auch  diese 
Messung  der  Distanzen  sehr  unsicher  ist.  Indess  verdanken  vnr  doch 
jener  Methode  die  ersten  genäherten  Kenntnisse  dieser  Entfernungen. 

§.  1 20.  (Bestlmmnng  der  UmlAufrzeit«ii  der  PUneten  um  die  Sonne.)  Wir  habcU  be- 
reits oben  (§.  97)  ein  Mittel  angegeben,  die  siderische  Umlaufszeit  eines 
Planeten  durch  die  Beobachtung  seiner  Durchgänge  durch  die  Knoten- 
linie zu  bestimmen.  Da  aber  diese  Umlaufszeiten  zu  den  wichtigsten 
Elementen  der  Planetenbahnen  gehören,  da  ihre  Beobachtung,  mit  ge- 
höriger Sorgfalt  angestellt,  grosse  Sicherheit  gewährt,  und  da  endlich 
auch,  nach  dem  schon  öfter  angeführten  Gesetze  Kepler's,  die  so  wich- 
tigen Halbmesser  der  Planetenbahnen  unmittelbar  durch  jene  Umlaufs- 
zeiten gegeben  werden,  so  wird  es  nicht  unangemessen  sein,  noch  ein 
anderes  Mittel  zur  Bestimmung  dieser  Zeiten  hier  beizufügen. 

Die  Durchgänge  der  Planeten  durch  die  Knoten  sind  nämlich  bei 
den  meisten  Planeten  nur  schwer  mit  Schärfe  zu  beobachten,  da  die 
Neigungen  ihrer  Bahnen  so  klein  sind,  und  daher  die  Planeten  die  Eklip- 
tik nur  in  sehr  schiefer  Richtung  durchschneiden.  Auch  sind  diese  Kno- 
ten verschiedenen  Bewegungen  unterworfen,  die  selbst  noch  jetzt  nicht 
völlig  genau  bekannt  sind.  Aus  beiden  Ursachen  ist  jene  Bestimmung 
der  Umlaufszeiten  noch  etwas  unverlässlich. 

Bemerken  wir  zuerst,  dass  die  siderischen  Revolutionen  der  Pla- 
neten die  eigentlichen  oder  wahren  Umlaufszeiten  derselben  um  die 
Sonne  sind,  da  sie  die  Zeit  bezeichnen,  in  welcher  der  Planet  von  der 
Sonne  aus  gesehen,  wieder  zu  demselben  festen  Punkt  des  Himmels 
zurückkommt,  in  welcher  er  also  in  der  That  volle  360  Grade  um  die 
Sonne  zurückgelegt  hat.  Die  tropische  Revolution  im  Gegentheile 
(§.  113)  ist  die  Zeit,  in  welcher  der  Planet  wieder  zur  Frühlingsnacht- 
gleiche zurück  kommt,  so  vrie  die  synodische  Revolution  (§.  95)  die 
Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Conjunctionen  des  Planeten  mit  der 
Sonne  ist. 
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Da  aber  der  Frühlingspunkt  sowohl  als  auch  die  Sonne  selbst 
eine  eigene  Bewegung  am  Himmel  hat,  so  werden  die  letztgenannten 
Revolutionen  von  der  siderischen  verschieden  sein.  Es  gibt  jedoch  ein 
sehr  leichtes  Mittel,  sie  alle  unter  einander  zu  verwandeln.  Aus  §.113 
weiss  man,  dass  die  tägliche,  rückgängige,  siderische  Bewegung  des 
Frählingspunkts  0^0000381,  und  dass  die  tägliche,  direkte,  tropische 
Bewegung  der  Sonne  oder  der  Erde  0^.98565  beträgt.  Dividirt  man 
diese  Zahlen  durch  360,  so  erhält  man  0.000000106  und  0.002738.  Ist 
nim  A  die  siderische  Revolution  eines  Planeten,  so  erhält  man  die  tro- 
pische Revolution  desselben,  wenn  man  A  durch  1  +  0.000000106  A 
(ÜTidirt.  Und  ist  eben  so  ß  die  tropische  Revolution,  so  erhält  man 
die  synodische,  wenn  man  B  durch  1  —  0.002738  B  dividii*t.  So  ist 
z.  B.  für  Mars  (nach  der  Tafel  am  Ende  des  Werkes)  die  siderische 
Revolution  686.9798  Tage,  also  hat  man  auch  für  die  tropische  Revo- 
lution dieses  Planeten  686.9297 ,  und  für  die  synodische  779  Tage,  wie 
wir  letztere  auch  schon  §.  95  beiläufig  angegeben  haben. 

§.  121.  (Beobachtung  der  synodischen  BevolutloneD.)  Um  UUU  irgend  ciuC  die- 
ser Umlaufszeiten  durch  unmittelbare  Beobachtung  zu  bestimmen ,  wor- 
aus dann  alle  andern  durch  Rechnung  gefunden  werden,  wird  es  noth- 
wendig  sein,  zwei  hello centris che  Orte  des  Planeten  mit  der  Zwi- 
schenzeit zu  kennen,  welche,  während  der  Planet  von  dem  einen  dieser 
Orte  zu  dem  andern  gekommen,  verflossen  ist.  Es  ist  klar,  dass  man 
dadurch  sofort  die  Umlaufszeit  des  Planeten  erhält.  Denn  wären  z.  B. 
jene  beiden  heliocentrischen  Längen  60"  und  210*^,  und  wäre  die  Zwi- 
schenzeit der  Beobachtung   100  Tage,   so  hätte  man  für  die  tropische 

BeToIution  des  Planeten -— r =  240  Tage.  —  Woher  soll  man 
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aber  diese  heliocentrischen  oder  von  der  Sonne  gesehenen  Orte  erhalten, 

da  wir  die  Planeten  nur  von  der  Erde  beobachten  können? 

Zu  diesem  Zwecke  wird  man  entweder  nach  §.111  verfahren  oder 
den  Planeten  zur  Zeit  seiner  Opposition,  wenn  es  ein  unterer  Planet  ist 
zur  Zeit  einer  seiner  beiden  Conjunctionen  beobachten.  Da  nämlich  in 
diesen  Fällen  die  von  der  Erde  gesehene  Länge  des  Planeten  der  von 
der  Sonne  gesehenen  entweder  gleich  oder  genau  180  Grade  von  ihr 
verschieden  ist  (§.  73),  so  erhält  man  dadurch  sofort  die  gesuchten 
heliocentrischen  Längen.  Hat  man  daher  zwei  nächste  Oppositionen 
des  Planeten  mit  der  Sonne  beobachtet,  so  würde  die  Zwischenzeit  bei- 
der Beobachtungen  auch  zugleich  die  synodische  Revolution  des  Pla- 
neten sein,  woraus  man  dann  die  tropische  und  siderische  Revolution 
desselben  durch  die  oben  (§.  120)  angeliihrten  Rechnungen  leicht  finden 
kann. 

Allein  man  wird  bald  erkennen,  dass  die  synodischen  Revolutionen, 
welche  man  auf  diese  Weise  erhält,  beträchtlich  verschieden  sind,  wenn 
nian  verschiedene  Paare  von  Oppositionen  imter  sich  vergleicht.  Diese 
Differenzen  sind  zu  gross,  als  dass  man  sie  den  Beobachtungsfehlem 
ZQsdreiben  dürfte,  da  man  in  der  That  die  Zeiten  und  Orte  dieser 
Oppositionen  mit  grosser  Genauigkeit  beobachten  kann.  Man  muss 
daher  voraussetzen,  dass  uns  die  Bewegungen  der  Planeten  noch  nicht 
Tollständig  bekannt  sind,  dass  ihre  Geschwindigkeiten  vielleicht  nicht 
gleidiformig,  oder  dass  ihre  Bahnen  um  die  Sonne  vielleicht  keine  Kreise 
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sind,  wie  wir  doch  bisher  angenommen  haben.  So  yiel  ist  indess  dodi 
immer  klar,  dass  die  Abweichungen  der  Planeten  von  der  gleichförmi- 
gen Bewegung  in  einem  Kreise  wenigstens  nicht  gross  sind,  und  da£8 
wir,  bei  einer  ersten  Annäherung,  uns  jene  Annahme  wohl  erlauben 
können.  Da  aber  die  Bestimmung  der  Umlaufszeit  so  wichtig  ist,  und 
da  sie  gleichsam  aller  weitem  Ausbildung  der  Planetentheorie  voraus- 
gehen muss,  so  muss  man  auf  Mittel  bedacht  sein,  diese  Umlaufszeiten 
ganz  unabhängig  yon  einer  genauem  Eenntniss  der  übrigen  Ungleich- 
heiten zu  erhalten,  welchen  die  Bewegungen  der  Planeten  etwa  noch 
unterworfen  sein  könnten. 

§.    122.      (BenntsiiDg  der  alteren  BeoUchtnngen.)       DaZU    gibt    eS    aber    keinen 

besseren  Weg,  als  zwei  in  der  Zeit  sehr  weit  yon  einander  entfernte 
Oppositionen  zu  wählen,  um  aus  ihnen  die  wahre  synodische  Revolution 
abzuleiten,  vorausgesetzt,  dass  man  bereits  einen  genäherten  Werth  der- 
selben kennt.  Dann  werden  nämlich  die  Fehler,  die  man  entweder  bei 
den  Beobachtungen  selbst  oder  die  man  dadurch  begangen  hat,  dass 
man  die  Bewegungen  des  Planeten  vollkommen  gleichförmig  voraussetzte, 
da  sie  dieses  doch  vielleicht  nur  beinahe  sind,  durch  die  grosse  Zwi- 
schenzeit der  beiden  Beobachtungen  ungemein  vermindert,  wie  wir  diess 
am  besten  durch  ein  Beispiel  sehen  werden. 

Wir  haben  bereits  oben  (§.  49.  J.)  der  ältesten  Beobachtung,  die 
auf  uns  gekommen  ist,  vom  Jahre  1100  vor  unserer  Zeitrechnung,  Er- 
wähnung gethan.  Nehmen  wir  an,  es  sei  uns  von  demselben  Jahre 
auch  die  Opposition  eines  Planeten  erhalten  worden,  die  am  20.  Novem- 
ber alten  Styls  1100  vor.  Chr.  im  Augenblicke  des  Mittags  in  Peking 
Statt  gefunden  hätte.  Gesetzt  in  dem  Jahre  1834  sei  am  22.  Mai  neuen 
Styls  zur  Zeit,  wo  es  an  diesem  Tage  wieder  in  Peking  Mittag  ist,  eine 
andere  Opposition  'desselben  Planeten  irgendwo  in  Europa  beobachtet 
worden,  und  man  wüsste  bereits,  dass  die  synodische  Revolution  dieses 
Planeten  nahe  535%  Tage  betrage.  Die  Zmschenzeit  zwischen  beiden 
Beobachtungen  betrüge  an  sich  2933  Jahre  und  183  Tage,  oder  da 
das  Julianische  Jahr  365  V«  Tage  hat,  und  da  der  neue  oder  Grego- 
rianische Styl  in  dem  gegenwärtigen  Jahrhundert  um  12  Tage  vor 
dem  alten  Style  voraus  ist,  eigentlich  2933  Jahre  und  171  Tage 
oder  1071449.25  Tage.  Da  nun  die  synodische  Revolution  dieses  Pla- 
neten nahe  535.75  Tage  betragen  soll,  so  sind  in  dieser  Zwischenzeit 
volle  2000  synodische  Revolutionen  vorübergegangen,  und  man  wird 
daher  die  wahre  Dauer  einer  solchen  Revolution  erhalten,  wenn  man 
die  Zahl  1071449.25  durch  2000  dividirt.  Diess  gibt  für  die  gesuchte 
wahre  synodische  Revolution  535.724025  Tage.  —  Nehmen  wir  nun  an, 
die  erste  jener  beiden  Beobachtungen  wäre  fehlerhaft,  und  volle  6  Stun- 
den zu  spät  beobachtet  worden,  so  würde  die  wahre  Zwischenzeit  zwi- 
sehen  beiden  Beobachtungen  ebenfalls  um  6  Stunden  grösser,  und  daher 
gleich  1071449.5  Tage  gewesen  sein.  Dividirt  man  auch  diese  Zahl 
wieder  durch  die  Anzahl  der  Revolution  oder  durch  2000,  so  erhält 
man  für  die  wahre  synodische  Revolution  des  Planeten  535.72475  Tage, 
also  nur  0.000125  Tage  oder  10.8  Sekunden  mehr  als  zuvor.  Jener 
Fehler  von  sechs  Stunden  ist  also  hier,  durch  die  grosse  Zwischenzeit, 
auf  10.8  Sekunden,  d.  h.  auf  seinen  2000sten  Theil  herab  gebracht 
worden. 

Aus  dieser  Ursache  haben  auch  die  Griechen,  welchen  dieser  Vor* 
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theil  der  altern  Beobachtungen  zu  jenem  Zwecke  nicht  entgangen  war, 
die  Unüaufszeiten  der  ihnen  bekannten  Planeten  bereits  mit  so  grosser 
Genanigkeit  bestimmt,  dass  die  neueren  Astronomen  an  den  Revolutio- 
nen, die  Ptolemäus  in  seinem  Abnagest  mitgetheilt  hat,  nur  sdir  wenig 
mehr  zu  verbessern  fanden.  Solche  in  der  Zeit  sehr  weit  von  uns  ent- 
fernte Beobachtungen  würden  auch  noch  zu  anderen  interessanten  Unter- 
suchungen sehr  wichtig  sein,  allein  sie  sind  meistens  wieder  so  unvoll- 
konmien,  dass  man  sich  ihrer  nicht  immer  wie  hier  mit  Sicherheit  be- 
dienen kann.  Unsere  wahrhaft  guten  und  zuverlässigen  Beobachtungen 
beginnen  erst  mit  dem  Anfange  oder  genauer  in  der  Mitte  des  ver- 
flossenen achtzehnten  Jahrhunderts,  und  unsere  Nachkommen  werden 
sie  einst  mit  grossen  Vortheilen  zu  denjenigen  Bestimmungen  benützen, 
über  welche  wir,  aus  Mangel  ähnlicher  Hülfsmittel,  noch  immer  in  Un- 
gewissheit  sind. 


Kapitel  IX. 
Eepler's  Gesetze. 


§.    123.      (UnroUkommenheit  des  Kopernlcaniflchen  Systems.)      KopOmicUS    hattC 

durch  die  Aufstellung  seines  Planetensystems  die  seit  den  ältesten  Zeiten 
alicemein  angenommenen  und  gleichsam  geheiligten  Lehren  von  der 
Bme  der  Erde  im  Mittelpunkte  des  Weltalls  für  immer  zerstört,  und 
dadurch  das  grosse  Hindemiss  weggeräumt,  das  bisher  unsere  wahre 
Erkenntniss  des  Himmels  und  alle  eigentlichen  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft unmöglich  gemacht  hatte.  Er  ist  dadurch  der  Gründer  oder  — 
vielleicht  besser  —  der  eigentliche  Veranlasser  der  neueren  Astronomie 
geworden,  aber  ohne  auch  zugleich  der  Vater  derselben  zu  sein,  ob- 
scbon  man  ihn  oft  genug  so  genannt  hat.  Denn  unser  gegenwärtiges 
System  ist  nicht  das  Kopernicanische,  so  wie  es  uns  sein  Erfinder  selbst 
in  seinem  Werke  dargestellt  hat.  Es  ist  vielmehr  sehr  davon  verschie- 
den, und  diese  Verschiedenheit  besteht  nicht  in  kleinen  Verbesserungen 
und  Zusätzen,  sondern  in  sehr  wesentlichen  Aenderungen,  die  ihm,  wenn 
er  jetzt  wieder  käme,  sein  eigenes  System  vielleicht  selbst  unkenntlich 
machen  würden,  obschon  allerdings  die  vorzüglichste  Idee,  die  von  der 
täglichen  Bewegung  der  Erde  um  sich  selbst  und  der  jährlichen  um  die 
Sonne,  aber  auch  sonst  nichts  mehr,  dem  neuen  Systeme  ebenfalls 
zu  Grunde  liegt. 

Kopernicus  hatte  uns  gezeigt,  dass  die  grössere  jener  beiden 
Anomalieen,  die  wir  bei  den  Bewegungen  der  Planeten  bemerken,  oder 
dass  die  sogenannte  zweite  Ungleichheit  (§.  102)  nicht  den  Planeten 
eigenthümlich,  sondern  dass  sie  bloss  scheinbar  sei,  und  ihren  Grund 
in  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  habe;  und  diess  hat  er  uns 
auf  eine  Weise  gezeigt,  dass  fortan  Niemand  mehr  an  der  Wahrheit 
semer  Erklärung  zweifeln  kann,  ja  dass  diese  Voraussetzung  jeder  künf- 
tigen Verbesserung  oder  Erweiterung  der  Wissenschaft  zu  Grunde  liegen 
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muss,  wenn  sie  anders  auf  diese  Benennung  Anspruch  zu  machen  wür- 
dig sein  soll. 

Allein  die  erste  Ungleichheit  (§.  102)  liess  sich  durch  die  Ton 
Kopernicus  entdeckte  Bewegung  der  Erde  nicht  darstellen.  Diese 
Ungleichheit  ist  den  Planeten  eigenthümlich,  und  kein  blosser  Schein, 
daher  auch  die  wahre  Ursache  derselben  in  der  Bewegung  der  Planeten 
selbst,  nicht  ausser  ihnen  gesucht  werden  muss.  Die  Griechen  nahmen 
zu  ihrer  Erklärung  den  excentrischen  Kreis  zu  Hülfe,  und  wir  haben 
bereits  (§.  105)  gesehen,  dass  die  Bewegung  in  dem  excentrischen  Kreise 
auch  durch  die  in  einem  concentrischen  Kreise,  aber  mit  einem  Epicykel 
vorgestellt  werden  kann,  so  wie  auch  bereits  mehr  als  einmal  bemerkt 
worden  ist,  dass  diese  Hypothese  nicht  einmal  die  unvollkommene»  Beob- 
achtungen der  Alten  mit  hinlänglicher  Genauigkeit,  und  dass  sie  beson- 
ders die  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  eigentlich  gar  nicht 
darstellte. 

Kopernicus  aber  behielt  dessenungeachtet  diese  Hypothese  der 
Griechen  bei,  so  wie  er  sich  auch  nicht  von  der  kreisförmigen  Gestalt 
der  Planetenbahnen,  welche  die  Griechen  als  die  einzig  mögliche  erkannt 
haben  wollten,  losreissen  konnte.  Ihm  war  es  genug,  den  einen  der 
beiden  Haupttheile  der  alten  In-Iehren  gestürzt  zu  haben,  den  wichtig- 
sten vielleicht,  oder  doch  den  schädlichsten  und  gefahrlichsten.  Der 
zweite  forderte  ohne  Zweifel  mehr  geistige  Kraft,  mehr  Kenntnisse  und 
Beharrlichkeit,  aber  nicht  mehr  jenen  edeln  Muth,  mit  welchem  Koper- 
nicus einem  für  unerschütterlich  gehaltenen  Irrthume  und  selbst  dem 
täglichen  Zeugnisse  der  Sinne  entgegen  trat. 

§.  124.  (Tycho'i  pianetoniystem.)  Eine  solchc  Verbesserung  des  Koper- 
nicanischen  Systems  versuchte,  ein  halbes  Jahrhundert  nach  der  Be- 
kanntmachung desselben,  TychoBrahe,  einer  der  grössten  praktischen 
Astronomen,  dessen  Urtheilskraft  aber  in  den  Vorurtheilen  seiner  Zeit 
befangen  war,  und  dem  die  Wahrheit  weniger  galt,  als  eine  übel  be- 
gründete Autorität.  Zwar  konnte  auch  er  die  nicht  weiter  zu  bezwei- 
felnde Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  nicht  verkennen,  daher  er 
auch  Merkur,  Venus,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  in  immer  grösseren  con- 
centrischen Kreisen  um  die  Sonne  gehen  liess,  welche  letzte  den  Mittel- 
punkt aller  dieser  Kreise  einnahm.  Aber  diese  Sonne  war  nicht,  wie 
bei  Kopernicus,  in  Ruhe,  sondern  sie  bewegte  sich  selbst  in  einem 
andern  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  die  ruhende  Erde  einnahm.  Er 
stellte  also  wieder,  wie  die  Alten,  die  Erde  in  den  Mittelpunkt  des 
Weltalls,  und  liess  um  sie  die  Sonne  gehen,  welche  letzte  zugleich  der 
bewegliche  Mittelpunkt  anderer  Kreise  war,  in  deren  Peripherie  die 
übrigen  Planeten  unmittelbar  um  die  Sonne,  und  durch  diese  mittelbar 
um  die  Erde  sich  bewegten.  Auf  diese  Weise  glaubte  er  einen  Mittel- 
weg zwischen  der  Wahrheit,  deren  innere  Kraft  er  nicht  ganz  verkennen 
konnte,  und  zwischen  einem  Herkommen,  dem  er  nicht  entgegen  zu 
treten  wagte,  gewonnen,  sich  mit  beiden  abgefiinden,  und  vielleidit  zu- 
gleich seiner  Eitelkeit  einen  Tribut  gebracht  zu  haben,  wenn  er  fortan 
als  der  Erfinder  eines  Systemes  gepriesen  würde,  das  wenigstens  den 
Beifall  der  einen  Parthei,  um  deren  Gunst  es  ihm  vorzüglich  zu  thun 
war,  zu  erhalten  hoffen  konnte.  —  Aber  die  immer  gerechte  Zukunft 
hat  diese  Hofinungen  nicht  erfüllt.  Sein  System  ist,  wie  alle  früheren 
und  wie  alle,    die  der  einmal  erkannten  Wahrheit  widerstreben  wollen, 


§.  124—126.  Kepler'«  Geaetse.  j[81 

der  verdienten  Vergessenheit  übergeben,  und  es  ist  in  unseren  Tagen 
kauin  mehr  einer  Erwähnung,  und  noch  weniger  einer  umständlichen 
Widerlegung  würdig. 

§.  125.  (Verflihreii  KepierV)  Audcrs  verfuhr  Kepler,  der  Zeitgenosse 
Tycho's.  Sein  durchdringender  Geist  erkannte  sofort  die  Wahrheit  des 
Kopemicanischen  Systems,  d.  h.  die  Bewegung  aller  Planeten,  sammt 
der  Erde,  um  die  ruhende  Sonne.  Aber  er  erkannte  auch  den  Mangel, 
den  sein  grosser  Vorgänger  in  seinem  Systeme  noch  zurückgelassen  hatte, 
und  er  fühlte  in  sich  die  Kraft  und  die  Ausdauer,  diesen  Mangel  zu 
ersetzen. 

Die  für  ihre  Zeit  vortrefflichen  Beobachtungen  Tycho's,  deren 
Gebrauch  für  Kepler  offen  lag,  veranlassten  ihn,  die  von  Kopernicus 
aufgestellte  Theorie  mit  diesen  Beobachtungen,  d.  h.  unmittelbar  mit  dem 
Himmel  selbst  zu  vergleichen,  und  er  überzeugte  sich  endlich  durch 
zahlreiche  und  lang  fortgesetzte  Rechnungen,  dass  beide  mit  einander 
nicht  in  dem  Grade  übereinstimmten,  vde  man  es  wohl  von  Tycho's 
Beobachtungen  erwarten  konnte,  wenn  anders  jene  Theorie  selbst  der 
Wahrheit  ganz  gemäss  sein  sollte. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  Kopernicus  durch  sein 
System  eigentlich  nur  die  zweite  Ungleichheit  (§.  102)  der  planetarischen 
Bewegung  erklärt,  und  zwar  auf  eine  solche  Weise  erklärt  hatte,  dass 
daran  nicht  weiter  gezweifelt,  und  dass  diese  Sache  für  alle  künftigen 
Zeiten  als  völlig  abgethan.  betrachtet  werden  konnte.  Aber  die  Erklä- 
rung der  ersten  Ungleichheit  ward  dadurch  nicht  gegeben,  und  Koper- 
nicus hatte  es  in  seinen  Werken  nicht  einmal  gewagt,  sie  auch  nur 
von  ferne  zu  berühren.  —  Diese  erste  Ungleichheit  besteht  vorzüglich 
darin,  dass  die  Geschwindigkeiten  der  Planeten,  selbst  wenn  sie  von  der 
Sonne  aus  beobachtet  werden,  nicht  gleichförmig  sind,  wie  sie  doch  sein 
müssten,  wenn  sie  sich  in  Kreisen  bewegten,  deren  Mittelpunkt  die 
Sonne  einnimmt.  Die  Alten  suchten  diese  Erscheinungen,  vne  bereits 
oben  gesagt  wurde,  dadurch  zu  erklären,  dass  sie  die  Sonne  ausser 
den  Mittelpunkt  jener  Kreise  versetzten.  Sie  konnten  durch  diese  ex- 
centrischen  Kreise  allerdings  die  Veränderungen  der  Geschwindigkeiten, 
so  weit  es  die  unvollkommenen  Beobachtungen  jener  Zeit  erforderten, 
darstellen,  aber  sie  begegneten  dadurch  zugleich  einer  anderen  Schwie- 
rigkeit, die  sich  durch  dieses  Hülfsmittel  des  excentrischen  Kreises 
nicht  entfernen  liess,  und  die,  wenn  sie  ihr  die  Aufinerksamkeit,  die  sie 
verdiente,  geschenkt  hätten,  sie  allein  schon  hätte  überzeugen  sollen, 
dass  ihre  Erklärung  nicht  die  wahre  sei,  und  dass  daher  ihre  excen- 
trischen Kreise  als  ganz  unrichtig  verworfen  werden  müssen  (vergl. 
§.  103). 

§.  126.  (Veränderung  der  scheinbaren  Durchmeaser  und  der  Goichwindlgkelten  der  Plane- 
ten-) Man  fand  nämlich  durch  Beobachtungen,  dass  die  Planeten  zu  der- 
selben Zeit,  wo  ihre  heliocentrische  Geschwindigkeit  am  grössten  oder 
kleinsten  ist,  auch  zugleich,  für  ein  Auge  im  Mittelpunkte  der  Sonne, 
am  grössten  und  kleinsten  erscheinen.  Am  besten  sah  man  diess  bei 
dem  Monde,  von  dem  auch  die  Alten  annahmen,  dass  er  sich  in  einem 
Kreise  bewege,  dessen  Mittelpunkt  die  Erde  einnimmt.  Die  grösste 
stundliche  Bewegung  des  Mondes  in  Länge  ist  0^.6176,  und  für  diese 
Zeit  beobachtet  man  auch  den  grössten  scheinbaren  Durchmesser  des- 
selben gleich  0®.553.    Nach  einer  halben  Revolution  des  Mondes,  wäh- 
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rend  diese  beiden  Gh*ö&Ben  immer  abnehmen,  bemerkt  man  die  kleinste 
Btündliche  Bewegung  zu  0^.493  und  zugleich  den  kleinsten  Durchmesser 
zu  0^.494.  Da  uns  nun  dieselben  Grössen,  wenn  sie  uns  näher  ge- 
bracht werden,  unter  einem  grossem  Winkel  erscheinen  und  umgekehrt, 
so  glaubten  die  Griechen  dadurch  auch  sofort  jene  Erscheinung  erklä- 
ren zu  können.  Sie  nahmen  daher  an,  dass  die  Erde  ausser  dem  Mit- 
telpunkte der  kreisförmigen  Mondsbahn  liege,  und  dass  der  Mond,  der 
um  den  wahren  Mittelpunkt  dieses  Kreises  in  immerwährender  gleich- 
förmiger Bewegung  einhergeht,  zur  Zeit  seiner  grössten  scheinbaren  Ge- 
schwindigkeit, die  zugleich  die  Zeit  seines  grössten  scheinbaren  Durch- 
messers ist,  in  demjenigen  Pimkte  seiner  Bahn  sei,  wo  er  der  Erde  am 
nächsten  steht,  wänrend  er,  nach  einer  halben  Revolution,  zur  Zeit  sei- 
ner kleinsten  Geschwindigkeit  und  seines  kleinsten  Durchmessers,  in  dem 
von  der  Erde  entferntesten  Punkte  seiner  Bahn  stehe,  wie  wir  diess 
alles  bereits  oben  gesagt  haben.  Man  nannte  diese  beiden  Punkte  die 
Apsiden  der  Mondsbahn,  und  zwar  jenen,  wo  der  Mond  der  Erde  am 
nächsten  steht,  das  Perigeum  (Erdnähe)  und  den  ihm  entgegengesetz- 
ten das  Apogeum  (Erdfeme)  des  Mondes. 

§.    127.       (Wober  diese  Aendornngen  kommen.)      Wenn    aber    dicSC    bcidcn    Er- 

scheinungen,  nämlich  die  Veränderung  der  täglichen  Geschwindigkeit 
und  die  des  Durchmessers  des  Mondes,  bloss  von  der  Veränderung  der 
Distanz  des  Mondes  von  der  Erde  kommen  sollen,  wie  die  Griechen 
glaubten,  so  müssten  sich  jene  beiden  Extreme  der  Geschwindigkeiten 
sowohl,  als  auch  diese  Extreme  der  Durchmesser,  beide  zugleich  wie 
die  grösste  und  kleinste  Distanz  des  Mondes  von  der  Erde  verhalten. 
Halten  wir  uns  nun  bloss  an  die  Gesch^nndigkeiten,  so  ist  ihr  Verhält- 

^^^    n  AQ€n\    ^^^^  1.2527,    imd  diess  soll  daher  auch  das  Verhältniss 

der  grössten  und  kleinsten  Distanz  des  Mondes  von  der  Erde  in  seinem 

excentrischen  Kreise  sein.    Dasselbe  muss  nun  auch,  wenn  anders  ihre 

Hypothese  richtig  ist,    aus  dem  Verhältnisse  der  beiden  Durchmesser 

0  553 
folgen.    AUein  diess  Verhältniss  ist   ,'  „ ,  oder  1.1194,    also  ein  ganz 

0.494 

anderes  als  zuvor,  daher  auch  jene  Voraussetzung  unrichtig  ist,  oder 
die  beobachteten  Veränderungen  der  an  sich  selbst  immer  gleichgrossen 
Gesch^vindigkeiten  des  Mondes  sind  nicht  bloss  scheinbar,  sie  kommen 
nicht  bloss  von  den  verschiedenen  Distanzen  des  Mondes,  sondern  sie 
sind,  zum  Theil  wenigstens,  einer  andern  Ursache  zuzuschreiben,  und 
sie  müssen  sich  daher  auf  eine,  dem  Monde  selbst  zukommende,  ihm 
eigenthümliche  Veränderung  seiner  Bewegung  gründen,  oder  mit  andern 
Worten,  die  Bahn  des  Mondes  kann  kein  Kreis  sein,  weil  die  Ge- 
schwindigkeit eines  in  einem  Kreise  bewegten  Körpers,  der  Natur  dieser 
krummen  Linie  gemäss,  nicht  anders  als  gleichförmig  sein  kann,  wäh- 
rend hier  doch  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde  als  wesentlich 
ungleichförmig  erscheint. 

Dasselbe  lässt  sich  auch  bei  der  Sonne  bemerken,  deren  Bewegung 
um  die  Erde  ebenfalls  sehr  einfach  ist,  da  sie,  so  wie  der  Mond,  in 
einem  grössten  Kreise  des  Himmels  um  uns  zu  gehen  scheint.  Die 
grösste  tägliche  Bewegung  der  Sonne  in  Länge  beträgt  1^.01943,  und 
zu  dieser  Zeit,    gegen  Ende  des  December,    hat  auch  der  scheinbare 


§.  127—128.  KapUr»!  OesetM.  183 

DoTclimesser  der  Sonne  seinen  grössten  Werth  von  0^.64321.  Ein  hal- 
bes Jahr  später ,  in  den  ersten  Tagen  des  Julius ,  haben  diese  beiden 
Grössen  ihren  kleinsten  Werth,  indem  dann  die  tägliche  Geschwindigkeit 
0*^.95319,  und  der  Durchmesser  nur  0^.52527  beträgt.  Das  Yerhältniss 
diteer  beiden  Geschwindigkeiten  ist  1.0695,  und  das  der  beiden  Durch- 
messer ist  1.0341,  also  beide  wieder  verschieden,  da  sie  doch,  wenn 
jene  Hypothese  des  excentrischen  Kreises  der  Natur  gemäss  wäre,  ein- 
ander Yollkommen  gleich  sein  müssten.  —  Auch  diese  beiden  Punkte 
der  Sonnenbahn,  oder  eigentlich  der  Erdbahn,  werden  die  Apsiden  der- 
selben genannt,  und  zwar  jener,  wo  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten 
steht,  das  Perihelium  (Sonnennähe),  und  der  andere  das  Aphelium 
(Sonnenfeme)  der  Erde.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  Zeit,  welche  der  Mond, 
oder  welche  die  Erde  braucht,  yon  einem  Endpunkte  ihrer  Apsidenlinie 
zum  anderen  zu  kommen,  zu  beiden  Seiten  dieser  Linie  immer  dieselbe 
ist;  dass  diese  beiden  Punkte  immer  dieselbe  Declination,  die  eine  nörd- 
lich, die  andere  südlich  haben,  und  dass  endlich  ihre  Rectascension 
immer  um  180  Grade  verschieden  ist,  woraus  folgt,  dass  diese  beiden 
Punkte  in  der  That  auf  einer  und  derselben  geraden  Linie,  der  Apsiden- 
linie, liegen  müssen,  und  dass  diese  gerade  bei  der  Mondesbahn  durch 
den  Mittelpunkt  der  Erde,  und  bei  der  Erdbahn  durch  den  Mittelpunkt 
der  Sonne  gehen  muss.  Dasselbe  bemerkt  man  auch  bei  allen  übrigen 
Planetenbahnen,  deren  Apsidenlinien,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  alle 
durch  den  Mittelpimkt  der  Sonne  gehen. 

^.    128.       (Yerhiltniise  dieser  beiden  Yeränderuiigeii.)      Wir   habcU   alsO    gefunden, 

dass  die  Verhältnisse  der  Extreme  der  Geschwindigkeiten  dem  der 
Dorchmesser  keineswegs  gleich  sind.  Allein  wenn  wir  diese  Verhältnisse 
etwas  näher  betrachten,  so  werden  wir  ohne  Mühe  eine  andere,  sehi* 
wichtige  Eigenschaft  derselben  bemerken.  Bei  dem  Monde  war  dieses 
Yerhältniss  der  Geschwindigkeiten  1.2527,  und  das  der  Durchmesser 
1.1194,  also  das  letzte  bedeutend  kleiner.  Wenn  man  etwa  zufallig 
Terleitet  werden  sollte,  die  sogenannten  Potenzen  dieser  Zahlen  unter 
einander  zu  vergleichen,  so  würde  man  finden,  dass  das  Quadrat  der 
letzten  Zahl,  oder  dass  das  Quadrat  von  1.1194  gleich  1.2529,  also 
schon  nahe  gleich  der  ersten  Zahl  ist.  Ganz  dasselbe  hat  auch  bei  der 
Sonne  Statt,  wo  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  1.0695  und  das 
der  Durchmesser  1.0341  betrug,  und  wo  auch  das  Quadrat  der  letzten 
Zahl  gleich  1.0694  oder  wieder  sehr  nahe  gleich  der  ersten  Zahl  ist.  — 
Um  diese  Entdeckung,  wenn  es  eine  ist,  in  Worten  auszudrücken,  wür- 
den wir  also  sagen:  dass  sich  die  Geschwindigkeiten  der  Planeten, 
nicht,  wie  die  Alten  glaubten,  verkehrt  wie  ihre  Entfernungen,  sondern 
dass  sie  sich  verkehrt  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  von  der 
Sonne  verhalten,  oder  mit  anderen  Worten:  dass  das  Produkt  der  Ge- 
schwindigkeit in  das  Quadrat  der  Entfemimg  bei  jedem  Planeten  durch 
alle  Punkte  seiner  Bahn  eine  beständige  und  unveränderliche 
Grösse  sei.  Bei  der  Sonne  z.  B.  ist  dieses  Produkt,  da  man  statt 
der  Entfernung  nur  die  Einheit  dividirt  durch  den  Durchmesser  der 
Sonne  setzen  darf,  gleich  1.01943  dividirt  durch  das  Quadrat  von 
0.54321,  oder  gleich  3.455  im  Perihelium,  und  eben  so  gross  findet  man 
dieses  Produkt  auch  im  Aphelium.  Wird  aber  dieselbe  Erklärung  auch 
fiir  alle  anderen  Punkte  der  Erdbahn ,  ausser  jenen  beiden ,  noch  wahr 
sein?  —  Diess  zu  entscheiden,  ist  offenbar  Sache  der  Beobachtung. 
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§.  129.  (Erttas  oeMtx  Kapler*«.)  Solcher  Beobachtungen  sind  bereits  eine 
unzählige  Menge,  nicht  bloss  bei  der  Sonne  und  dem  Monde,  sondern 
überhaupt  bei  allen  Planeten  angestellt  worden,  und  sie  haben  alle, 
ohne  Ausnahme,  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  zwischen  den  Geschwindig- 
keiten und  den  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Sonne  für  alle  diese 
Himmelskörper  und  in  allen  Punkten  ilirer  Bahnen  statthabe,  und  dass 
man  daher,  der  Analogie  und  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  gemäss, 
dasselbe  fiir  das  wahre  Gesetz  der  Natur  ansehen  müsse.  Wir  werden 
sogleich  sehen,  dass  dieses  Gesetz,  dessen  Kenntniss  wir  Keplern  ver- 
danken, und  das  daher  auch  unter  der  Benennung  des  ersten  Kep- 
ler'sehen  Gesetzes  bekannt  ist,  für  die  ganze  Theorie  der  Bewegung 
der  Planeten  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  Es  ist,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird,  ein  ganz  allgemeines  Gesetz,  das  nicht  bloss  den 
Planeten,  sondern  überhaupt  allen  Körpern  zu  Grunde  liegt,  die  sich 
um  einen  festen  Punkt,  als  Gentralpunkt  ihrer  Bahnen,  bewegen. 

§.    130.       (Uutersuchang  der  wahren  krummen  Linie  der  Planetenbahnen.)       Indem     alsO 

Kepler  die  Beobachtungen  Tycho*s  mit  der  Hypothese  des  Koper- 
nicus  verglich,  nach  welcher  alle  Planeten  in  Kreisen  um  die  Sonne 
gehen,  und  indem  er  fand,  dass  sich  diese  Beobachtungen  durch  jene 
Hypothese  nicht  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  darstellen  Hessen, 
war  er  gleichsam  gezwungen,  irgend  eine  schickliche  Aenderung  jenes 
Systems  vorzunehmen,  um  dadurch  jene  Uebereinstimmung  zu  erhalten. 
Sein  Verdacht  fiel  gleich  anfangs  auf  jene  Kreise,  welche  die  Alten  bloss 
aus  dem  Grunde  eingeführt  hatten,  weil  der  Kreis,  nach  ihrer  Ansicht, 
unter  allen  krummen  Linien  die  vollkommenste,  also  auch  die  der  Natur 
angemessenste,  ja  die  ihrer  allein  würdige  sein  sollte.  So  wenig  ent- 
scheidend solche  bloss  metaphysische  Gründe  für  die  Kenntniss  der 
Natur,  die  sich  nur  durch  unmittelbare  Beobachtungen  erhalten  lässt, 
auch  immer  sein  mögen,  so  wusste  sich  doch  diese  Idee  bald  allgemei- 
nen Eingang  zu  verschaffen,  und  sie  blieb  bis  zu  dem  Anfang  des  sieb- 
zehnten Jahrhunderts  die  herrschende  Meinung,  nicht  bloss  der  Menge, 
sondern  auch  der  eigentlichen  Astronomen.  Kopernicus,  der  sich 
doch  so  wenig  von  Vorurtheilen  leiten  Hess,  dass  er  vielmehr  sein  gan- 
zes Leben  darauf  verwendete,  eines  der  ältesten  und  hartnäckigsten,  das 
sich  des  menschlichen  Geistes  bemeistert  hatte,  zu  besiegen,  konnte  sich 
doch  von  diesem  nicht  trennen,  und  so  gross  auch  sein  Verdienst  um 
die  Wissenschaft  war,  so  beschränkt  es  sich  doch  nur  darauf,  die  von 
den  Alten  eingeführten  Kreise  anders  zu  vertheilen,  aber  diese  Kreise 
selbst,  an  die  er  eben  so  fest  wie  alle  seine  Vorgänger  glaubte,  wagte 
er  nicht  zu  berühren. 

Keplern  fehlte  dieser  Muth  nicht,  und  er  ging  mit  Kraft  und 
Ausdauer  an  sein  für  jene  Zeiten  grosses ,  und  mit  vielen  Schwierigkei- 
ten verbundenes  Werk.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Leser  durch  alle 
die  Labyrinthe  von  Schlüssen  und  Rechnungen  zu  fuhren,  die  Kepler 
durchwandern  musste,  um  seinen  Zweck  zu  erreichen.  Er  theilte  uns 
die  Resultate  dieser  Arbeiten  in  seinem  Werke:  Astronomia  nava  de 
motibm  steUae  Martis.  Pragae  1609.  mit,  und  die  Leser  mögen  in  die- 
sem Buche  selbst  Gelegenheit  finden,  den  unverdrossenen  Muth,  die 
unermüdliche  Geduld,  und  den  immer  treffenden  Scharfblick  zu  bewun- 
dem, mit  welchem  er  sich  durch  die  weitläufigen  und  verwickelten 
Rechnungen  durchwindet,   und  selbst  die  gute  Laune  und  die  lebhaften 
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Wit2spiele  zu  bemerken,  mit  welchen  er  seinen  von  so  anstrengenden 
Arbeiten  oft  ermüdeten  Geist  wieder  aufzuheitern  suchte.  Er  sagt  selbst 
in  eiiier  Stelle  dieses  Werkes :  »Wem  das  Durchlesen  dieser  mühevollen 
»Bechnungen  Langweile  macht,  der  mag  immerhin  Mitleid  mit  mir 
»haben ,  der  ich  sie  wenigstens  siebenzigmal  wiederholen  musste ,  wäh* 
>rend  er  sie  nur  einmal  lesen  darf.«  Und  eine  einzige  dieser  Bechnun- 
gen nimmt  volle  zehn  Folio-Seiten  ein !  —  Hier  wird  es  genug  sein,  den 
Weg  gezeigt  zu  haben,  den  er  ging,  oder  vielmehr,  den  er  hätte  gehen 
können,  um  sein  Ziel  mit  dem  wenigsten  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe 
zn  erreichen. 

§.    131.      (Verhiltnl' 8e  der  Bntfernnngen  der  Planeten  ron  der  Sonne.^     WcUU   alsO    die 

Planetenbahnen  fernerhin  keine  Kreise  mehr  sein  konnten,  welche  andere 
knunxne  Linie  sollte  man  substituiren  ?  —  Auch  diese  Frage  konnte  nur 
durch  unmittelbare  Beobachtungen  entschieden  werden.  Es  handelte 
sich  dabei  vorzüglich  um  eine  grössere  Anzahl  von  Entfernungen  irgend 
eines  Planeten  von  der  Sonne  in  verschiedenen  Punkten  seiner  Bahn. 
Kannte  man  diese  Entfernungen,  so  liess  sich  die  Gestalt  der  Bahn  auf 
dem  Papiere  verzeichnen,  und  dann  konnte  man  zusehen,  welcher  Art 
die  neue  krumme  Linie  sein  soll. 

Aber  woher  sollte  man  eine  solche  Anzahl  von  Entfernungen  neh- 
men? Die  Beobachtungen  Tyc ho 's,  die  Kepler  sonst  so  gut  zu  brauchen 
wusste,  reichten  dazu  nicht  hin.  Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen 
bemerkte  er  endlich,  dass  das  von  ihm  bereits  gefundene  erste  Gesetz 
der  planetarischen  Bewegung  auch  zu  jenem  Zwecke  die  gehörigen  Mittel 
darbot. 

Nehmen  wir  dazu  wieder  die  Sonne,  oder  vielmehr  die  Erde,  deren 
Bewegung  sich  für  uns  so  einfach  am  Himmel  darstellt,  während  die 
der  andern  Planeten  noch  durch  die  oben  erwähnte  zweite  Ungleichheit, 
die  bei  der  Erde  ganz  wegfallt,  nur  umsonst  verwickelt  wird.  Die 
Astronomen  haben  von  jeher  die  Sonne  mit  grossem  Fleisse  beobachtet, 
mid  Tycho  war  hinter  ihnen  nicht  zurückgeblieben.  In  seinen  Manu- 
scripten  fand  Kepler  eine  grosse  Anzahl  von  beobachteten  Längen, 
aber  keine  Distanzen  derselben  von  der  Erde,  welche  letztere  er  doch 
vorzüglich  brauchte.  Allein  so  oft  Tycho  die  Länge  der  Sonne  in  zwei 
zunächst  auf  einander  folgenden  Mittagen  beobachtet  hatte,  war  dadurch 
auch  sofort  die  tägliche  Aenderung  ihrer  Länge  oder  die  tägliche  Ge- 
schwindigkeit der  Sonne  für  diesen  Punkt  ihrer  Bahn  gegeben,  und  mehr 
bedurfte  Kepler  nicht,  um  daraus,  wenn  auch  nicht  die  absolute  Di- 
stanz, so  doch  die  Verhältnisse  dieser  Distanzen  unter  einander  abzu- 
leiten. 

Nach  dem  ersten  Gesetze  Kepler 's  ist  nämlich  das  Produkt  aus 
dem  Quadrate  der  Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  in  die  tägliche  Be- 
wegung, für  alle  Punkte  der  Sonnenbahn,  eine  constante  Grösse.  Wir 
baben  oben  diese  constante  Grösse  gleich  3.455  gefunden.  Allein  wir 
können  sie  hier,  wo  es  sich  bloss  um  die  Verhältnisse  dieser  Distanzen 
handelt,  am  einfachsten  gleich  der  Einheit  annehmen.  Daraus  folgt  also, 
dass  für  jeden  Punkt  der  Sonnenbahn  die  Distanz  der  Sonne  von  der 
Erde  gleich  sein  muss  der  Einheit,  dividirt  durch  die  Quadratwurzel  der 
taglichen  Geschwindigkeit  der  Sonne. 

Betrachten  wir  nun  mehrere  dieser  Punkte.  Für  das  Perihelium, 
wo  die  Länge  der  Sonne,  von  der  Erde  gesehen,  nahe  279®  ist,  d.  h. 
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ZU  Ende  des  December  jeden  Jahres  wurde  die  tägliche  Geschmndigkeit 
der  Sonne,  wie  bereits  oben  bemerkt,  gleich  1.01943  Graden  beobachtet. 
Die  Einheit,  diyidirt  durch  die  Quadratwurzel  dieser  Zahl,  gibt  0.9904. 
Wir  können  also  für  diesen  Punkt  der  Bahn,  der  der  Erde  am  nächsten 
liegt,  die  Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  gleich  0.9904  annehmen. 
Zwar  kennen  wir  dadurch  noch  nicht  die  wahre  Distanz  der  Sonne  für 
diese  Zeit,  weil  wir  noch  nicht  wissen,  auf  welche  Einheit  sich  diese 
Zahl  0.9904  bezieht.  Aber  diese  Eenntniss  ist  uns  auch  hier  nicht 
nothwendig,  da  wir  nur  die  Verhältnisse  mehrerer  solcher  Distanzen 
suchen,  denen  doch  aUe  dieselbe,  wenn  gleich  noch  unbekannte  Einheit 
zu  Grunde  liegt.  Wir  werden  sdso  mit  irgend  einem  Massstabe  diese 
Distanz   auf  einer   gegebenen  Linie  AB  (Fig.   29)  von   irgend  einem 

j..    g^  Punkte  S  derselben  auftragen..   Sei  SB 

r=  0.9904  diese  Distanz,  so  ist  B  ein 
Punkt  der  Erdbahn  und  zwar  der  der 
Sonne  8  nächste  Punkt,  oder  das  Peri- 
helium  dieser  Bahn. 

Nach  etwa  60  Tagen,  am  28.  Fe- 
bruar, wurde  die  Länge  der  Sonne  gleich 
339",  also  60®  grösser  als  zuvor,  und 
zugleich  die  tägliche  Geschwindigkeit 
derselben  gleich  1.0025  beobachtet.  Diess 
gibt,  nach  dem  ersten  Kepler 'sehen 
Gesetze,  die  Distanz  der  Sonne  von  der 
Erde  gleich  0.9987,  also  um  0.0083  grösser  als  zuvor.  Man  nehme 
also  den  Winkel  BSP  =  60*^  und  trage  auf  dem  Schenkel  desselben 
die  Linie  SP  =  0.9987  auf,  so  wird  P  ein  zweiter  Punkt  der  Erd- 
bahn sein. 

Wieder  nach  60  Tagen,  gegen  den  30.  April,  wo  die  Länge  der 
Sonne  399®,  oder,  was  dasselbe  ist,  39®  beträgt,  beobachtete  man  die 
tägliche  Geschwindigkeit  derselben  zu  0®.9694,  woraus  die  Distanz 
1.0156  folgt.  Man  nehme  daher  den  Winkel  BSP'  =  120®  und  trage 
mit  demselben  Massstabe  auf  der  Linie  SP*  die  Distanz  SP'  =  1.0156 
auf,  so  ist  P*  ein  dritter  Punkt  der  Erdbahn. 

Nach  neuen  60  Tagen,  am  2.  Juli,  ward  die  Länge  der  Sonne  99® 
und  die  tägliche  Geschwindigkeit  0®.9532  beobachtet,  daher  die  Distanz 
der  Sonne  1.0242  ist.  Da  nun  die  Sonne  seit  der  ersten  Epoche  volle 
180  Grade  in  Länge  zurückgelegt  hat,  so  wird  man  auf  der  ersten  Linie 
selbst,  aber  auf  der  anderen  Seite  des  Punktes  Ä,  die  Linie  SA  =  1.0242 
nehmen,  und  Ä  wird  ein  neuer  Punkt  der  Erdbahn,  das  Aphelium  der- 
selben sein. 

§.     132.      (Nihere  graphische  Beatimmnng  der  Planetenbahnen.)       Sctzt     man     dieSeS 

Verfahren  noch  weiter  für  die  Sonnenlängen  von  159®,  219®  und  279® 
fort,  so  findet  man  dieselben  Geschwindigkeiten,  also  auch  dieselben 
Distanzen  wieder,  die  wir  bereits  für  die  Längen  von  39®,  339®  und  279® 
gefunden  haben,  zum  Zeichen,  dass  die  gesuchte  krumme  Linie  durch 
die  Gerade  ASB  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  wird.  Um  diese  Cun'e 
mit  grösserer  Genauigkeit  verzeichnen  zu  können,  wird  man  mehrere 
Punkte  derselben  auf  die  angezeigte  Weise,  z.  B.  von  10  oder  5  Tagen 
Zeituntersöhied  bestimmen,    und   dann  alle    diese  Punkte    durch    eine 
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knuDine  Linie  yereinigen ,  wodurch  man  gleichsam  eine  getreue  Abbil- 
dung der  Erdbahn  im  Kleinen  erhält. 

Um  nun  aus  dieser  Zeichnung  die  Natur  der  krummen  Linie, 
welche  die  Erde  jährlich  um  die  Sonne  S  beschreibt,  näher  kennen  zu 
lernen,  wird  man  zuerst  den  Mittelpunkt  C  der  Geraden  AB  oder  der 
Apsidenlinie  suchen.  Wir  hatten  aber  SA  =  1.0242  und  SB  =  0.9904. 
Die  halbe  Summe  dieser  beiden  Grössen  gibt  sofort  CA  oder  auch 
CB  =  1.0073,  und  die  halbe  DiBFerenz  derselben  Grössen  gibt  CA  =  0.0169. 
Will  man  aber  der  grossem  Einfachheit  wegen  die  Hälfte  der  Apsiden- 
linie zur  Einheit  aller  Dimensionen  annehmen,  oder  setzt  man 
CA  =  CB  =  1 ,  so  wird  man  alle  vorhergehenden  Zahlen  nur  durch 
1.0073  dividiren,  um  die  Ausmessungen  aller  Theile  dieser  krummen 
Linie  in  dieser  Einheit  zu  erhalten.  Man  bekonunt  so  CA  =  CB  =  1, 
CS  =  0.01677,  SB  =  0.9832  und  iSf.4  =  1.0168  u.  s.  w. 

Die  ovale,  in  der  Richtung  der  Apsidenlinie  verlängerte  Gestalt 
dieser  Curve  erinnert  sofort  an  diejenige  krumme  Linie,  die  unter  der 
Benennung  Ellipse  allgemein  bekannt  ist,  und  auf  die  daher  jeder 
gleichsam  von  selbst  gefuhrt  wird.  Eine  genauere  Betrachtung  der- 
selben zeigt  in  der  That,  dass  diese  Yermuthimg  vollkommen  bestätigt 
wird. 

§.  133.  (EigoMchaften  der  xuipse.)  Scicu  Ä  uud  S'  zwci  fcstc  Punkte  in 
einer  Ebene,  an  welche  man  die  zwei  Enden  eines  biegsamen,  unaus- 
dehnbaren  Fadens  befestigt,  dessen  Länge  grösser  als  die  Distanz  SS* 
ist  Wenn  man  diesen  Faden  mit  Hülfe  eines  Stiftes,  z.  B.  der  Spitze 
P  einer  Bleifeder  spannt,  und  diese  Spitze,  bei  immer  gespanntem 
Faden,  in  jener  Ebene  um  die  Linie  SS*  führt,  so  wird  man  dadurch 
eine  krumme  Linie  beschreiben,  welche  die  Eigenschaft  hat,  dass  für 
aDe  Punkte  P  ihrer  Peripherie  die  Summe  der  beiden  Theile  SP  und 
SIP  des  Fadens ,  oder  die  Summe  der  beiden  Distanzen  SP  und  SP* 
immer  dieselbe  ist.  Unter  diesen  Punkten  sind  vorzüglich  zwei  merk- 
würdig, nämlich  die  Punkte  B  und  -4,  die  in  der  Verlängerung  der  Linie 
S9  hegen,  welche  jene  zwei  fixen  Punkte  verbindet.  Ist  der  beschrei- 
bende Stift  in  fi,  so  liegt  ein  Theil  des  Fadens  über  der  Linie  S*B  und 
der  andere  über  ÄÄ,  er  liegt  also  über  SB  doppelt  und  die  Distanz 
von  S*  nach  B  ist  gleich  der  Länge  des  Fadens  weniger  diesem  Stücke 
SB.  Kommt  dann  der  beschreibende  Stift  nach  A^  so  liegt  wieder  ein 
Theil  des  Fadens  auf  der  Linie  SA  und  der  andere  auf  S*A]  er  liegt 
also  hier  über  S*A  doppelt,  und  die  Distanz  von  Ä  nach  A  ist  wieder 
gleich  der  Länge  des  Fadens  weniger  diesem  Stücke  S*A.  Da  aber 
diese  beiden  Positionen  des  Stiftes  in  nichts  als  in  der  Lage  desselben 
verschieden  sind,  indem  er  einmal  rechts  und  dann  links  von  SS*  stand, 
so  müssen  auch  die  beiden  Stücke  SB  und  S*A ,  wo  der  Faden  in  bei- 
den Fäüen  doppelt  lag,  einander  gleich  sein.  In  der  ersten  Lage  waren 
die  beiden  Theile  des  Fadens  S*B  und  SB,  das  heisst  also  S*B  und 
Ä'A  zusammen  genommen,  gleich  AB,  und  in  der  zweiten  Lage  waren 
diese  Theile  SA  und  S*A ,  das  heisst  SA  und  SB ,  also  wieder  gleich 
•*ß.  Daraus  folgt,  dass  die  zwei  äussersten  Punkte  A  und  B,  in  wel- 
chen der  beschreibende  Stift  die  verlängerte,  durch  die  beiden  fixen 
Punkte  gehende  Linie  SS*  trifft,  um  die  ganze  Länge  des  Fadens  von 
einander  entfernt  sind,  und  dass  auch  die  Summe  der  Distanzen  eines 
jeden  andern   Ortes    P  des   beschreibenden   Stiftes   von    ihren    beiden 
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fixen  Punkten  gleich  derselben  Distanz  AB  jener  beiden   änssersten 
Punkte  ist. 

Die  krumme  Linie,  welche  auf  diese  Art  von  dem  Stifte  beschrie* 
ben  wird,  nennt  man  eine  Ellipse.  Man  sieht,  dass  sie  einem  Kreise 
desto  näher  kommt,  je  näher  die  beiden  fixen  Punkte  iSf  und  Sf  an  ein- 
ander genommen  werden.  Versetzt  man  endlich  diese  beiden  Punkte  S 
und  iSf'  in  die  Mitte  C  der  Linie  SS^^  so  geht  die  Ellipse  ganz  in  einen 
Kreis  über,  weil  dann  die  beiden  Distanzen  PS  und  P^  für  alle  Punkte 
P  immer  dieselben,  und  zwar  gleich  der  Hälfte  des  Fadens,  oder  gleich 
CP^  d.  h.  gleich  dem  Halbmesser  des  Kreises  werden,  den  man  sich  nun 
statt  der  Ellipse  zu  denken  hat. 

Man  nennt  in  der  Ellipse  jene  beiden  fixen  Punkte  S  und  jS^  die 
Brennpunkte,  die  erwähnten  äussersten  Punkte  B  und  A  aber  die 
Scheitel,  und  ihre  gegenseitige  Distanz  AB  endlich  die  grosse  Axe 
der  Ellipse.  Theilt  man  die  Linie  SS'^  oder  was  dasselbe  ist,  die  Linie 
AB  in  dem  Punkte  C  in  zwei  gleiche  Theile,  so  heisst  C  der  Mittel- 
punkt und  CS  =  CS*  die  Excentricität.  Errichtet  man  durch  die- 
sen Punkt  C  eine  auf  die  grosse  Axe  AB  senkrechte  Linie,  so  ist  der 
Theil  derselben,  der  zu  beiden  Seiten  von  AB  durch  die  krumme  Linie 
begrenzt  wird,  die  kleine  Axe  der  Ellipse.  Da  für  die  Endpunkte 
dieser  kleinen  Axe  die  beiden  Theile  SP  und  S^P  einander  gleich,  also 
auch  jeder  dieser  Theile  gleich  der  halben  grossen  Axe,  so  ist  die 
Summe  der  Quadrate  der  Excentricität  und  der  halben  kleinen  Axe 
gleich  dem  Quadrate  der  halben  grossen  Axe,  so  dass,  wenn  zwei  von 
diesen  drei  Grössen  bekannt  sind,  auch  sofort  die  dritte  derselben  ge- 
geben ist.  Endlich  nennt  man  die  Distanz  PS  oder  PS^  eines  jeden 
Punktes  P  der  Ellipse  von  einem  der  beiden  Brennpunkte  derselben  den 
Radius  Vector  oder  Leitstrahl  dieses  Punktes. 

§.  134.  (Zweite!  Geseti  Kepler*!.)  Kepler  hatte  also  gefunden,  dass  die 
jährliche  Bahn  der  Erde  eine  Ellipse  ist,  in  deren  einem  Brennpunkte 
der  Mittelpunkt  der  Sonne  liegt.  Es  war  wohl  sehr  natürlich,  zu  ver- 
muthen,  dass  dasselbe  auch  bei  den  übrigen  Planeten  nicht  anders  s^n 
werde,  und  diese  Vermuthung  wurde  bald  durch  die  darüber  angestell- 
ten Rechnungen  vollkommen  bestätigt.  Dadurch  war  das  zweite  Ge- 
setz Kepler 's  gefunden,  nach  welchem  sich  alle  Planeten  in  Ellipsen 
bewegen,  deren  einen,  allen  diesen  Bahnen  gemeinschaftlichen  Brennpunkt 
der  Mittelpunkt  der  Sonne  einnimmt. 

Es  war  nun  noch  übrig,  diese  schöne  und  wichtige  Entdeckung 
anzuwenden  und  zu  zeigen,  wie  man  nach  ihr  die  Bewegung  der  Pla- 
neten berechnen  soll,  um  sie  mit  den  Beobachtungen  zu  vergleichen, 
oder  mit  andern  Worten:  es  handelte  sich  um  die  neue  Theorie  der 
planetarischen  Bewegung,  da  die  alte,  welche  die  Planetenbahnen  kreis- 
förmig voraussetzte,  was  sie  nicht  sind,  nicht  weiter  beibehalten  werden 
konnte.  —  Allein  dabei  zeigte  sich  sogleich  eine  neue  und  nicht  ge- 
ringe Schwierigkeit.  In  dem  Ptolemäischen  sowohl  als  in  dem  Koper- 
nicanischen  Systeme  hing  diese  Theorie,  wie  wir  oben  (§.  112)  gesehen 
haben,  bloss  von  zwei  Dingen  ab:  von  der  Epoche  oder  von  der  helio* 
centrischen  Länge  des  Planeten  zu  einer  gegebenen  Zeit,  und  von  der 
Umlaufszeit  oder  der  täglichen  Bewegung  desselben.  Denn  da  die  Be- 
wegung in  Kreisen  nicht  anders  als  gleichförmig  sein  kann,  so  reichten 
diese  beiden  Elemente,    so  lange  man  die  Neigung  der  Planetenbahnen 
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nicht  berücksichtigte,  Tollkommen  hin,  den  heliocentrischen  Ort  des 
Planeten  für  jede  andere  Zeit  zu  bestimmen,  aus  welchem  man  dann 
(nach  §.  111  oder  117)  den  geocentrischen  Ort  desselben  durch  Bech- 
inmg  ableiten  und  ihn  mit  den  unmittelbaren  Beobachtungen  vergleichen 
konnte. 

Allein  in  dem  neuen,  von  Kepler  entdeckten  Planetensysteme 
fallen  die  Kreise,  und  mit  ihnen  alle  gleichförmigen  Bewegungen  der 
Planeten  gänzlich  weg.  Jeder  Planet  bewegt  sich,  wie  wir  oben  bei  der 
Erde  gesehen  haben,  am  schnellsten  in  seinem  Perihelium  B^  wo  er 
der  Sonne  S  in  dem  einen  Brennpunkte  seiner  Bahn  am  nächsten  ist. 
Von  diesem  Punkte  an  entfernt  sich  der  Planet  immer  weiter  von  der 
Sonne,  während  seine  Geschwindigkeit  regelmässig  wie  verkehrt  das 
Qnadrat  dieser  Entfernung  abnimmt,  bis  er  endlich,  im  Aphelium  >4, 
am  weitesten  von  der  Sonne  absteht,  und  zugleich  seine  kleinste  Ge- 
schwindigkeit hat.  Nach  dem  Durchgange  durch  sein  Aphelium  nimmt 
die  Entfernung  von  der  Sonne  wieder  eben  so  ab ,  und  seine  Geschwin- 
digkeit eben  so  zu,  wie  jene  in  der  ersten  Hälfte  seiner  Bahn  zu-  und 
diese  abgenommen  hat,  bis  er  endlich,  nachdem  er  seinen  ganzen  Um- 
lauf um  die  Sonne  voUendet  hat ,  mit  derselben  Geschwindigkeit  wieder 
in  seinem  Perihelium  B  ankommt,  mit  welcher  er  von  demselben  aus- 

§.    135.       (Bestimmiixig  d«r  Bewegung  In  der  Xllipee.)      Wie    SOU    man    aber    UUU 

bei  einem  Körper ,  dessen  Bewegung ,  ihrer  Grösse  und  Richtung  gegen 
die  Sonne  nach,  in  jeder  Sekunde  eine  andere  ist,  angeben  können, 
welchen  Ort  er  für  jeden  gegebenen  Augenblick  in  seiner  Bahn  einneh- 
men wird? 

Die  Auflösung  dieses  Problems  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit, 
da  sich  ohne  sie  eine  eigentliche  Theorie  der  Planeten  in  dem  neuen 
Systeme  nicht  denken  lässt.  Sie  ist  aber  so  lange  als  ganz  unmöglich 
ZQ  betrachten,  als  man  nicht  in  dieser  Bewegung  der  Planeten  irgend 
etwas  aufgefunden  hat,  von  dem  diese  ungleichförmige  Bewegung  ab- 
hängt, und  das  selbst  sich  gleichförmig  oder  mit  der  Zeit  proportional 
uidert,  so  dass  man  das  letzte,  wie  etwa  in  dem  altem  Systeme,  durch 
eme  einfache  Addition  (§.  112)  finden,  und  dann  daraus  das  erste  durch 
irgend  eine  Rechnung  ableiten  kann.  Wäre  z.  B.  die  Zeit  bekannt, 
wann  der  Planet,  von  der  Sonne  gesehen,  durch  sein  Perihelium  B  ge- 
gangen ist,  und  wüsste  man,  dass  der  Bogen  BP^  den  er  in  seiner 
Ellipse  um  die  Sonne  beschreibt,  immer  gleichförmig  oder  proportional 
init  der  Zeit  zunimmt,  so  würde  es  nicht  mehr  schwer  sein,  den  helio- 
centrischen Ort  des  Planeten  in  seiner  Bahn  für  jeden  andern  Augen- 
blick anzugeben.  Denn  wenn  die  grosse  Axe  und  die  Excentricität  CS 
der  Ellipse  bekannt  ist ,  so  kann  man  daraus  auch  die  Grösse  ihrer 
Peripherie  finden,  imd  diese,  durch  die  bekannte  Umlaufszeit  des  Pla- 
Deten  dividirt,  würde  sofort  auch  denjenigen  Theil  seiner  Peripherie 
oder  den  elliptischen  Bogen  geben,  welchen  der  Planet  in  dem  Laufe 
^es  jeden  Tages  zurücklegt.  Ist  dann  die  Zeit,  für  welche  man  den 
Ort  des  Planeten  sucht,  z.  B.  hundert  Tage  nach  seinem  Durchgange 
^ch  sein  Perihelium,  so  wird  man  nur  jenen  Bogen  hundertmal  neh- 
iBen,  und  dadurch  den  Bogen  BP  kennen,  aus  welchem  sich  durch 
Bechnung  auch  die  Entfernung  PS  des  Planeten  von  der  Sonne  oder 
sein  Radius  Vector,   und   der  Winkel  BSP  oder  die  Neigung  seines 
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Radius  Vector  gegen  die  grosse  Axe  SB  finden  lassen  wird.  Ist  end* 
lieh  der  Winkel ,  welchen  diese  Linie  SB '  mit  der  Nachtgleichenlinie 
macht,  oder  ist  die  Länge  des  Periheliums  JB  bekannt,  so  wird  man 
nnr  ^ese  Länge  des  Periheliums  zu  jenem  Winkel  BSP  addiren,  um 
sofort  auch  die  heliocentrische  Länge  des  Planeten  (§.  111)  zu  er- 
halten. Dadurch  aber,  durch  die  Länge  des  Planeten  und  durch  seinen 
Radius  Vector,  ist  der  Ort  desselben  in  der  Ellipse  vollkommen  be- 
stimmt. 

Allein  dieses  Verfahren  kann  nicht  zugelassen  werden,  weil  die 
Bewegung  der  Planeten  keineswegs  so,  wie  hier  yorausgesetzt  wurde, 
vor  sich  geht,  dass  nämlich  die  Bogen  der  Ellipse  in  gleichen  Zeiten 
gleich  viel  wachsen.  Diese  Voraussetzung  steht  sogar  mit  dem  bereits 
oben  gefundenen  ersten  Gesetze  Kepler 's  in  directem  Widerspruch. 
Denn  sei  z.  B.  Pt  (Fig.  29)  der  Bogen,  welchen  der  Planet  in  der 
Ellipse ,  oder  auch  in  jeder  andern  krummen  Linie ,  während  einer  sehr 
kurzen  Zeit,  z.  B.  während  einer  Sekunde,  beschreibt.  Da  die  Punkte 
P  und  t  sehr  nahe  bei  einander  liegen,  so  wird  man  diesen  kleinen 
Bogen  Pt  immer  als  den  Bogen  eines  Kreises  ansehen  können,  dessen 
Mittelpunkt  in  S  ist.  Der  Fehler,  den  man  dabei  begeht,  wird  desto 
kleiner  sein,  je  näher  jene  Punkte  an  einander  liegen,  und  wir  kön- 
nen sie  einander  beliebig  nahe  annehmen,  da  es  für  unsem  Schluss 
ganz  gleichgiltig  ist,  ob  dieser  Bogen  Pt  von  dem  Planeten  in  einer 
Sekunde,  oder  in  dem  tausendsten  Theil  einer  Sekunde  beschrieben  wird. 
Ist  nun  Pt  ein  Kreisbogen,  dessen  Halbmesser  St  oder  SP  ^  r  ist,  und 
nennt  man  v  den  Winkel  PSt^  zu  welchem  jener  Bogen  gehört,  so  ist 
bekanntlich  jener  Bogen  selbst  gleich  dem  Produkte  der  beiden  Grössen 
r  und  t;,  tmd  dieses  Produkt  kann,  in  der  Bewegung  der  Planeten,  keine 
constante  Grösse  sein,  weil,  nach  dem  ersten  Gesetze  Kepler's,  erst 
das  Produkt  des  Quadrats  von  r  m  v  eine  solche  constante  Grösse  ist. 
Dadurch  fallt  also  jene  ganze  Voraussetzung  als  unstatthaft  von 
selbst  weg. 

Wenn  aber  für  jeden  sehr  kleinen  Bogen  Pt  der  Ellipse,  oder 
überhaupt  für  jede  krumme  Linie  das  Produkt  der  Grösse  r  in  v  gleich- 
sam das  sinnliche  Bild  dieses  Bogens  Pt  ist,  sollte  man  nicht  auch  ein 
ähnliches  Bild  für  das  andere  Produkt,  und  eben  dadurch  vielleicht  jene 
gleichförmig  sich  ändernde  Grösse  selbst,  die  wir  eigentlich  suchen,  er- 
halten können? 

§.     136.      (Anderer  Anndmck  des  ereten  Oesetiei.)      Es    ist    allgemein    bekannt, 

dass  die  Oberfläche  eines  jeden  geradlinigen  Dreiecks  gleich  ist  dem 
halben  Produkte  der  Basis  desselben  in  seine  Höhe  oder  in  die  senk- 
rechte Linie,  welche  man  aus  dem  Scheitel  des  Dreiecks  auf. die  Basis 
desselben  herabgelassen  hat.  Nun  kann  das  Dreieck  StP  immerhin, 
und  ohne  allen  merklichen  Fehler,  als  ein  geradliniges  Dreieck  ange- 
sehen werden.  Zwar  ist  die  Basis  Pt^  unser  oben  betrachteter  Bogen, 
eigentlich  eine  krumme  Linie,  aber  da  es,  wie  bereits  gesagt,  von  un- 
serer Willkür  abhängt,  die  beiden  Endpunkte  P  und  t  dieser  Basis  so 
nahe  als  nur  immer  möglich  an  einander  zu  rücken,  so  wird  endlich 
die  Krümmung  derselben  ganz  unmerklich  werden,  und  für  jede  audi 
noch  so  genaue  Betrachtung  gänzlich  verschwinden  müssen.  Für  diesen 
Fall  wird,  da  wir  wissen,  dass  für  sehr  kleine  Werthe  von  Pt  dieser 
Bogen  als  zu  einem  Kreise  vom  Halbmesser  SP  =  St  gehörig  gelten 
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kann,  auch  die  Höhe  des  Dreiecks  oder  das  Loth  von  seiner  Spitze  S 
aaf  diese  Basis  Pt  ganz  mit  den  beiden  Seiten  St  oder  SP  zusammen 
Men,  und  daher,  ebenfalls  ohne  allen  merklichen  Fehler,  gleich  r  sein 
müssen.  Da  nun  die  Basis  dieses  Dreiecks  SPt  oder  der  Bogen  Pij 
nach  dem  Vorhergehenden,  gleich  dem  Produkte  von  r  in  t;,  und  da 
die  Höhe  desselben  Dreiecks  gleich  r  ist,  so  wird  auch  die  Fläche  des- 
selben, wie  die  jedes  andern  Dreiecks,  gleich  dem  halben  Produkte  des 
Quadrats  von  r  in  t;,  oder  gleich  ^krrv  sein.  Dieses  letzte  Produkt 
aber  ist,  nach  dem  ersten  Kepler 'sehen  Gesetze,  in  allen  planetari- 
schen Bewegungen  eine  constante  Grösse,  also  ist  die  Fläche, 
welche  der  Badius  Vector  der  Planeten  in  jeder  sehr  klei- 
nen Zeit  beschreibt,  ebenfalls  eine  solche  constante 
Grösse. 

Die  Planeten  bewegen  sich  denmach  um  die  Sonne  so,  dass  in 
jedem  Punkte  ihrer  Bahnen  die  Flächen  BpSj  PtS^  AaS . . ,  welche  der 
Badius  Vector  während  eines  bestimmten  Zeittheiles  beschreibt,  immer 
Ton  derselben  Grösse  sind.  In  dem  nächstfolgenden,  eben  so  langen 
Augenblicke,  in  der  nächstfolgenden  Sekunde  z.  B.  wird  also  die  neue 
Fläche  wieder  eben  so  gross  sein,  wie  zuvor,  xmd  da  diess  von  allen 
folgenden  Sekunden  gilt,  so  wird  es  auch  von  allen  folgenden,  nur 
gleichgrossen  Zeiträumen  von  60  Sekunden,  d.  h.  von  allen  Minuten, 
und  eben  so  von  allen  Stunden,  Tagen  u.  s.  w.  gelten,  und  man  wird 
daher  jenen  Satz  kurz  so  ausdrücken  können:  Die  vom  Leitstrahle 
beschriebenen  Flächen  BSP^BSP'.,  verhalten  sich  wie  die 
Zeiten,  in  welchen  sie  beschrieben  werden.  Dieser  Satz  ist, 
wie  man  sieht,  eine  unmittelbare  Folge  des  ersten  Kepler 'sehen  Ge- 
setzes (§.  129),  oder  er  ist  vielmehr  dieses  Gesetz  selbst,  nur  anders 
ausgedrückt.  Auch  hat  es  Kepler  unter  dieser  zweiten  Gestalt  be- 
kannt gemacht,  unter  welcher  es  auch  in  die  Wissenschaft  übergegan- 
gen ist. 

Dadurch  ist  also  jene  Gesetzmässigkeit  in  den  Planetenbahnen  ge- 
funden, an  welche  wir  nun  die  wahre  und  ungleichförmige  Bewegung  der 
Planeten  selbst  anknüpfen  können. 

Man  erhält  nämlich  die  Oberfläche  der  ganzen  Ellipse,  wenn  man 
den  vierten  Theü  des  Produkts  ihrer  grossen  und  kleinen  Axe  in  die 
bekannte  Lud olph'sche  Zahl  3.14159  multiplicirt,  welche  die  Peripherie 
emes  Kreises  ausdrückt,  dessen  Durchmesser  gleich  der  Einheit  ist.  Da 
nun  diese  Fläche  von  dem  Radius  Vector  gleichförmig  beschrieben  wird, 
80  mri  man  nur  die  Fläche  der  ganzen  Ellipse  durch  die  bekannte 
ümlaufszeit  des  Planeten,  in  Tagen  ausgedrückt,  dividiren,  um  sofort 
denjenigen  Theil  dieser  Fläche  zu  erhalten,  welchen  der  Radius  Vector 
des  Planeten  in  jedem  einzelnen  Tage  zurücklegt.  Ist  also  die  Zeit  des 
Durchgangs  des  Planeten  durch  sein  Perihelium  B  gegeben,  und  sein 
Ort  P  fiir  irgend  eine  andere  Zeit,  die  z.  B.  hundert  Tage  nach  jenem 
I)urchgang  föUt,  zu  suchen,  so  wird  man  nur  die  bereits  bekannte, 
tagUch  beschriebene  Fläche  hundertmal  nehmen,  um  die  Fläche  des 
elliptischen  Sectors  BSP  zu  erhalten.  Ist  aber  diese  Fläche  BPS  be- 
i^t,  so  reducirt  sich  die  Aufgabe,  den  Ort  des  Planeten  für  jede  Zeit 
ni  finden,  auf  das  geometrische  Problem,  für  jede  gegebene  Fläche  BPS 
^ues  elliptischen  Sectors,  sowohl  den  Winkel  BSP  als  auch  den  Radius 
Vector  SP  zu  finden,  welcher  zu  diesem  Sector  gehört. 
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§.    137.      (AnwendoDg  diesea  Oeietce«  auf  die  Bewegung  der  PUneten;    mittlere  xuxd  whr» 

Planeten.)  Es  kann  nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  die  umständliche  Auf- 
lösung dieses  geometrischen  Problems  zu  geben.  Das  Folgende  wird 
genügen,  um  wenigstens  den  Weg  kennen  zu  lernen,  welchen  man  dabei 
einschlagen  muss. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Planet  sei  im  Anfange  eines  Jahres 
durch  sein  Perihelium  gegangen,  und  seine  Umlaufszeit  um  die  Sonne 
betrage  genau  100  Tage.  Wenn  die  grosse  und  kleine  Halbaxe  seiner 
elliptischen  Bahn  5  und  4  Halbmesser  der  Erdbahn  betragen,  so  hält 
die  Oberfläche  dieser  Planetenbahn  62.8318  Quadrathalbmesser  der  Erd- 
bahn. Wir  sagten  nämlich  schon  oben  (§.  136),  dass  die  Oberfläche 
einer  jeden  Ellipse  gleich  dem  Produkte  ihrer  beiden  Halbaxen  in  die 
Zahl  3.14159  ist. 

Diess  vorausgesetzt,  wollen  wir  den  Ort  P  (Fig.  30)  dieses  Pla- 
neten in  seiner  Bahn  für  irgend  einen  gegebenen  Tag  z.  B.  für  den 
1.  Februar  desselben  Jahres  suchen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  man 
nach  dem  ersten  Gesetze  Kepler's  (§.  129  und  136)  folgende  Propor- 
tionen haben:  die  Umlaufszeit  des  Planeten  wird  sich  zu  der  Zeit  vom 
Anfang  des  Jahres  bis  zum  1.  Februar,  d.  h.  zu  der  Zeit  von  31  Tagen, 
verhalten,  wie  sich  die  Fläche  der  ganzen  Ellipse  zu  der  Fläche  BPS 
des  Sectors  verhält,  welchen  der  Badius  Yector  SP  des  Planeten  in  31 
Tagen  beschreibt,  oder  wenn  dieser  Sector  x  heisst,  so  hat  man 

100  :  31  =  62.8318  :  x 
woraus  folgt  x  =  19.4778,  oder  die  Oberfläche  des  Sectors  BPS  be- 
trägt 19.4778  Quadrathalbmesser  der  Erdbahn.  —  Da  man  nun  diese 
Fläche  des  elliptischen  Sectors  kennt,  so  ist  es  mit  einigen  geometri- 
schen Kenntnissen  leicht,  daraus  auch  den  Winkel  BSP  und  die  Grösse 
SP^  oder  den  Badius  Yector  des  Planeten  für  die  gegebene  Zeit  zu  fin- 
den, d.  h.  den  Ort  des  Planeten  in  seiner  Bahn  vollkommen  zu  bestim- 
men, wenn  man  einmal  die  Lage  SB  der  grossen  Axe  im  Baimie  kennt. 
—  Diess  ist  die  eigentliche  Auflösung  unseres  Problems.  Indess  kann 
man  auch  zu  demselben  Zwecke  auf  folgende  einfachere  Weise  ge- 
langen. 

Man  denke  sich  einen  um  5  (Fig.  30)  als  Mittelpunkt  beschrie- 
benen Kreis  B'M.4',  dessen  Halbmesser  SA'  =  SB'  =  SM  gleich  der 
halben  grossen  Axe  CB  =  CA  der  Ellipse  BPA  ist.  In  diesem  Kreise 
bewege  sich  ein  Punkt  gleichförmig  und  so,   dass  er  mit  dem  wahren 

Planeten,  der  in  der  Peripherie 
der  Ellipse  einhergeht,  inmier  zu 
gleicher  Zeit  durch  die  grosse 
Axe  AB  derselben,  zu  beiden  Sei- 
ten des  Punktes  «S  geht.  Wenn 
also  der  Planet  im  Perihelium  /l 
ist,  so  ist  jener  Punkt  in  B\  und 
die  Fläche  des  elliptischen  Sectors, 
so  wie  der  Bogen  dieses  Ki*eises, 
die  beide  von  der  Linie  SBB*  ge- 
zählt werden,  sind  hier  beide 
gleich  Null.  Wenn  aber  nach 
einer  halben  Revolution  der  Pla- 
net in  der  Ellipse  nach  A^   und 
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jener  Punkt  in  der  Peripherie  seines  Kreises  nach  A*  kommt,  so  ist  die 
von  dem  Radius  Vector  in  der  Zwischenzeit  beschriebene  Fläche  des 
elliptischen  Sectors  genau  die  Hälfte  von  der  Fläche  der  ganzen  Ellipse, 
so  ^%  auch  der  von  jenem  Punkte  beschriebene  Bogen  B'MA*  genau 
die  Hälfte  der  ganzen  Peripherie  jenes  Kreises  ist.  Und  dasselbe  Ver- 
haltniss  zwischen  dieser  Fläche  des  Sectors  und  dem  Bogen  des  Kreises 
wird  auch  für  jede  andere  Zeit  statthaben,  weil  beide,  nach  der  vorher- 
gehenden Voraussetzung,  gleichförmig  wachsen,  und  weil  beide  von  der 
Linie  SBB*  an  gezählt  werden.  Ist  also  seit  jener  Epoche,  wo  der 
Planet  durch  sein  Perihelium  B  ging,  z.  B.  der  zwanzigste  Theil  der 
Umlaufszeit  verflossen,  und  ist  VBS  ebenfalls  der  zwanzigste  Theil  der 
Fläche  der  ganzen  Ellipse,  so  wie  B'M  der  zwanzigste  Theil  des  üm- 
faDgs  des  Kreises,  oder  endlich,  was  dasselbe  ist,  der  Winkel  B*SM  der 
zwanzigste  Theil  von  360  Graden ,  so  wird  der  Planet  in  P  und  jener 
Punkt  zu  derselben  Zeit  in  M  sein.  Man  sieht  demnach,  dass  man  statt 
jenes  elliptischen  Sectors  den  Winkel  B'SM  dieses  Punktes  substituiren 
kann,  und  dass  unser  Problem  sich  eigentlich  darauf  reducirt,  aus  dem 
gegebenen  Winkel  WSM  jenes  Punktes  den  Winkel  BSP  und  den  Radius 
Vector  SP  des  Planeten  zu  finden. 

Was  nun  zuerst  den  heliocentrischen  Ort  des  oben  betrachteten 
Punktes  M  betrifft,  so  wird  er  ganz  so,  wie  der  des  nach  den  älteren 
Systemen  in  einem  Kreise  sich  bewegenden  Planeten  für  jede  gegebene 
Zeit  ohne  Mühe  gefunden  werden  können.  Man  wird  nämlich,  wenn 
man  die  Zeit  kennt,  wo  der  Punkt  in  J5'  durch  die  Linie  SB*  ging,  und 
wenn  überdiess  die  Umlaufszeit  dieses  Punktes  in  seinem  Kreise,  die  mit 
der  Umlaufszeit  des  Planeten  in  seiner  Ellipse  identisch,  bekannt  ist, 
den  Ort  des  Punktes  M  in  der  Peripherie  seines  Kreises  durch  eine 
einfache  Addition  bestimmen,  ganz  so,  wie  wir  oben  (§.  112)  in  der  ein- 
fachen Kreishypothese  liir  die  dort  ebenfalls  gleichförmig  bewegten  Pla- 
neten verfuhren.  Man  nennt  diesen  Punkt  den  mittleren  Planeten, 
während  der  eigentliche  Planet,  im  Gegensatze  mit  jenem,  der  wahre 
genannt  wird.  In  der  That  ist  auch,  weil  die  Umlaufszeiten  beider  um 
den  Punkt  ä,  oder  um  die  Sonne,  einander  gleich  sind,  die  durch  seine 
ganze  Bahn  gleichförmige  Geschwindigkeit  dieses  mittleren  Planeten 
gleich  dem  Mittel  aus  allen  verschiedenen  Geschwindigkeiten  des  wahren 
Planeten. 

Es  ist  also,  wie  man  sieht,  sehr  leicht,  den  Winkel  JJ'Äilf,  den 
wir  m  nennen  wollen,  des  mittleren  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  zu 
finden,  und  es  handelt  sich  nur  noch  darum,  wie  man,  wenn  m  gegeben 
ist,  auch  den  Winkel  BSP  und  den  Radius  Vector  SP  ^  r  des  waJb- 
ren  Planeten  für  dieselbe  Zeit  finden  soll.  Man  nennt  aber  den  Winkel 
B'&V  oder  m  die  mittlere  Anomalie  und  den  Winkel  BSP  oder  v 
die  wahre  Anomalie  des  Planeten. 

Denkt  man  sich  wie  oben  (§.  115)  in  der  Ebene  der  Bahn  die 
Linie  SV  so  gezogen,  dass  der  Winkel  FAß  zwischen  dieser  und  der 
Knotenlinie  üß  gleich  wird  der  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  n,  so 
werden  VSW  die  mittlere,  und  FÄi»  die  wahre  Länge  des  Planeten 
in  der  Bahn  genannt. 

§.    138.       (Gleichung  der  Bahn  uud  eUlptiticher  Badins  Vector.)       OhuC     UUS    hier    in 

eine  strenge  Auflösung  dieses  Problems  einzulassen,  wird  es  hinreichen, 
zu  zeigen,  wie  man  diese  Auflösung  bei  allen  jenen  Ellipsen  leicht  und 
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mit  hier  hinlänglicher  Genauigkeit  finden  kann,  deren  Excentricität  CS 
gegen  ihre  halbe  grosse  Axe  CB  sehr  klein  ist,  ein  Fall,  der  in  der 
That  bei  allen  Planeten  nahezu  statthat.  Bezeichnet  man  also  dieses 
Verhältniss  CS  zu  CB  in  jeder  Ellipse  durch  c,  so  ist  die  wahre  Ano- 
malie V  immer  gleich  der  mittleren  m  mehr  dem  doppelten  Produkte 
der  Grösse  e  in  den  Sinus  von  m,  und  der  Radius  Yector  r  ist  immer 
gleich  der  halben  grossen  Axe,  weniger  dem  Produkte  dieser  Halbaxe 
in  die  Grösse  e  und  in  den  Cosinus  von  m,  wobei  diese  Winkel  m  und 
V  ohne  Unterbrechung  von  0®  bis  360®  gezählt  werden.  —  Demnach 
besteht  die  Bewegung  jedes  Planeten  aus  zwei  Theilen.  Der  erste  ist 
gleichförmig,  gehört  gleichsam  dem  Kreise  an  und  ist  auch  ganz  der- 
selbe, den  wir  schon  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  betrachtet  haben. 
Der  andere  aber  ist  ungleichförmig,  gehört  der  Ellipse  an,  und  ist  gleich 
2e  sin  m.  Man  nennt  diesen  zweiten  Theil  oder  den  Winkel  MSP  die 
Gleichung  der  Bahn,  und  sie  wird  mit  ihren  Zeichen  zur  mittleren 
Länge  des  Planeten  gesetzt,  imi  die  wahre  oder  elliptische  Länge 
desselben  in  der  Bahn  zu  erhalten.  Eben  so  ist  die  wahre  oder  ellip- 
tische Distanz  des  Planeten  von  der  Sonne,  oder  sein  Radius  Vector, 
aus  zwei  ähnlichen  Theilen  zusammengesetzt,  von  denen  der  erste  gleich 
der  halben  grossen  Axe  a,  und  der  andere  gleich  dem  Produkte 
ae  cosm  ist. 

§.    139.      (Elemente  der  PUnetenbahnen.)       Um     dicSO    Rechnungen     aUSZufuh- 

ren,  muss  man  also  nebst  den  bereits  oben  (§.  118)  angeführten  vier 
Elementen  noch  zwei  andere  kennen,  nämlich  die  Excentricität  CS, 
oder,  da  die  halbe  grosse  Axe  CA  schon  bekannt  ist  (§.  97),  das  Ver- 
hältniss e  dieser  Excentricität  zur  grossen  Halbaxe,  imd  die  Lage  dieser 
Axe,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Länge  des  Periheliums  B,  die 
ebenfalls  in  der  Bahn  von  der  fictiven  Frühlingsnachtgleichenlinie  SV 
(§.  137)  gezählt  wird.  Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  diese  bei- 
den Elemente.  Man  findet  da  z.  B.  für  Merkur  das  Excentricitäts- Ver- 
hältniss 0.206,  die  Länge  des  Perihels  75^7',  dieselben  Grössen  für 
Venus  0.007  und  129«  27'  u.  s.  w. 

§.  140.  (Berechnang  des  elliptiachen  Ort»  der  Planeten.)  DicSC  Tafel  ist  hinrei- 
chend, den  heliocentrischen  Ort  der  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  zu 
finden.  Suchen  wir  z.  B.  wieder,  wie  in  §.  116,  den  heliocentrischen 
Ort  Satums  für  den  12.  November  1835.  Die  Tafel  gibt  die  Epoche 
für  den  Anfang  des  Jahres  1850  gleich  14"  50'.  Das  Intervall  zwischen 
diesen  beiden  Zeiten  beträgt  14  Jalire,  zu  365  Tagen,  und  49  Tage, 
wozu  noch  4  Schalttage  gezählt  werden  müssen,  also  14  gemeine  Jahre 
und  53  Tage. 

Nach  derselben  Tafel  ist  die  tägliche  tropische  Bewegung  Satum's 
120".5923,  die  daher  in  einem  gemeinen  Jahre  44016'',  und  in  14 
solchen  Jahren  616224",  und  endlich  in  53  Tagen  6391"  beträgt.  Wir 
haben  daher 

1850      ...     14»  50'  oder  374»  50' 

14  Jahre 171  MO' 

53  Tage iMr 

201«  53' 
oder  die   mittlere  Länge  Saturns   in  der  Bahn  ist  für  die  gesuchte  Zeit 
gleich  201®  53'.    Eben  so   ist  die  Länge  k  des  aufsteigenden  Knotens 
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für  1850  gleich  112^  22^  und  die  Veränderung  in  nahe  14  Jahren  8^ 
ako  für  die  gesuchte  Zeit  k  =  112^  14',  und  die  Neigung  n  =  2^8(y. 
Endlich  ist  die  halbe  grosse  Axe  der  Bahn  9.53885.  In  unserer  gegen- 
mrtigen  elliptischen  Hypothese  werden  wir  nun  zuerst  die  Länge  des 
Periheliums  von  der  Länge  des  Planeten  in  der  Bahn  subtrahiren,  wo- 
durch wir  die  mittlere  Anomalie  m  erhalten.  Es  ist  aber  die  Länge 
des  Perihels  für  1850  gleich  90^  6^  und  die  Aenderung  desselben  för 
nahe  14  Jahre  —  16',  also  die  Länge  des  Perihels  für  die  gesuchte  Zeit 
89®  50',  und  daher  die  mittlere  Anomalie  m  =  112^  3'.  Sucht  man 
damit,  und  mit  der  Grösse  e  =  0.056  so  wie  a  =  9.53885,  die  wahre 
Anomalie  v  und  den  Radius  Yector  r  Satums,  so  findet  man  2e  sin  m, 
auf  Bogen  gebracht,  gleich  5o  58',  und  ae  cos  m  =  0.2013,  so  dass 
daher  die  wahre  Anomalie  des  Planeten  t;  =  w  +  5»  58'  =  118«  1', 
und  der  Badius  Vector  r  =  9.74  ist.  Addirt  man  dann  zu  der  wahren 
Anomalie  die  Länge  des  Perihels,  und  subtrahirt  von  dieser  Summe  die 
Länge  des  Knotens,  so  erhält  man  das  Argument  der  Breite  m  =  95Q  37', 
wie  §.  116,  daher  man  dann  aus  diesen  Grössen,  so  wie  dort,  die  helio- 
centnsche  und  geocentrische  Länge  und  Breite  erhalten  wird,  weil  wir 
dort  schon  auf  die  erst  hier  gefiindene  Verbesserung  von  5o  58'  der 
mittleren  Länge  Bücksicht  genommen  haben.  Die  Aenderung,  welche 
durch  die  elliptische  Hypothese  in  jenen  Rechnungen  eingeführt  wird, 
bezieht  sich  also  bloss  auf  die  Gorrection,  welche  die  Länge  und  der 
Badius  Vector  r  erhält,  während  alles  übrige  ungeändert  bleibt. 

Das  Vorhergehende  wird  genügen,  das  Verfahren,  welches  die 
Astronomen  bei  ihren  Berechnungen  der  Planetenorte  beobachten,  wenig- 
stens im  Allgemeinen  kennen  zu  lernen.  Uebrigens  ist  in  dieser  ellip- 
tischen Hypothese  die  Uebereinstimmung  der  Berechnungen  mit  den 
Beobachtungen  so  gross,  dass  sie  mit  den  Resultaten  der  älteren  Astro- 
nomen in  keine  weitere  Vergleichung  gebracht  werden  kann,  und  dass 
eben  diese  Uebereinstimmung  von  beinahe  zahllosen  Beobachtungen 
mit  der  neuen  Theorie  der  beste  Beweis  für  die  Wahrheit  der  letzte- 
ren ist. 

§.    141.      (Einrichtang  der  Planetentofelu.)      Um   die  vieloU  AdditionCU   ZUr  Er* 

haltung  der  mittleren  Länge  der  Planeten  in  der  Bahn  zu  vermeiden, 
hat  man  die  mittleren  Bewegungen  derselben  in  bequeme  Tafeln  ge- 
bracht. Es  wird  mcht  unangemessen  sein,  von  der  Einrichtung  und 
dem  Gebrauche  dieser  Tafeln  hier  kurz  Nachricht  zu  geben.  —  Sie 
enthalten  zuerst  die  Epochen  der  mittleren  Länge  der  einzelnen  Jahre 
z.  B.  für  den  Mittag  Wien's,  und  zwar  für  den  1.  Januar,  wenn  es 
ein  SchaltjaÄir,  und  für  den  31.  December  des  vorhergehenden  Jahres, 
wenn  das  gegenwärtige  ein  gemeines  Jahr  ist.  Hätten  nämlich  beide 
Gattungen  von  Jahren  einerlei  Epoche,  so  würde  man,  da  der  Schalttag 
am  Ende  des  Februars  angebracht  wird,  in  Schaltjahren  alle  zehn  fol- 
genden Monate  des  Jahres  einen  Tag  mehr  nehmen  müssen,  da  man  im 
Gegentheile  jetzt,  wo  die  Epoche  des  Schaltjahrs  schon  einen  Tag  mehr 
hat,  bloss  in  den  beiden  ersten  Monaten  einen  Tag  weniger  zu  nehmen 
braucht,  um  dieselbe  Tafel  für  beide  Jahresarten  zu  benützen.  Ueber- 
diess  geben  diese  Tafeln  auch  die  Epochen  der  mittleren  Längen  für 
den  Oten  Tag  eines  jeden  Monats,  d.  h.  für  den  letzten  Tag  des  vor- 
hergehenden Monats,  und  endlich  die  Bewegung  der  Planeten  für  die 
einzelnen  Tage,  und  auch  wohl  für  die  einzelnen  Stunden,  Minuten  und 
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Sekunden.  Dadurch  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  die  mittlere  Länge 
des  Planeten  für  jede  gegebene  Zeit  eben  so  sicher,  als  bequem  zu  er- 
halten. Um  aber  auch  die  oben  (§.  138)  erwähnten  beiden  veränder- 
lichen Theile  der  Bewegung  und  des  Badius  Vector  des  Planeten  zu 
bestimmen,  fügt  man  diesen  Tafeln  noch  zwei  andere  bei,  von  welchen 
die  erste  die  Gleichung  der  Bahn  (§.  138),  und  die  zweite  die  eben 
dort  erwähnte  elliptische  Correction  des  Badius  Vector  gibt.  Setzt  man 
diese  beiden  Grössen,  die  erste  zur  mittleren  Länge,  und  die  zweite  zur 
halben  grossen  Axe ,  so  erhält  man  die  wahre  Länge  des  Planeten  in 
seiner  Bahn,  und  seine  wahre  elliptische  Distanz  von  der  Sonne,  aus 
welcher  man  dann  wieder,  wie  in  §.  116  und  140,  das  Argument  der 
Breite,  die  heliocentrische  Länge  in  der  Ekliptik,  die  heUocentrische 
Breite,  und  daraus,  nach  §.  117,  auch  den  geocentrischen  Ort  des  Pla- 
neten für  jede  gegebene  Zeit  ableiten  wird. 

Hier  folgen  als  Beispiel  solche  abgekürzte  Tafeln  der  Sonne  und 
der  Venus  für  den  Mittag  von  Wien. 


Jahre. 

Monate. 

Tage. 

1850 

1851 

1852* 

1853 

1854 

0 

9 

© 

$ 

0 

9 

2790  759 
2790.520 
2800.267 
2800.027 
2790.790 

2430.889 
1080.681 
3350.074 
1990.866 
640.658 

2890.449 
1550.843 
200.634 
2450.426 
1100.218 

0  Februar 
OMärz 
0  April 
OMai 
0  Juni 

800.555 
580.153 

880.708 
1180.278 
1480.833 

490.667 

940.528 

1440.195 

1920.260 

241".927 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 

00.986 
10.971 
20.966 
30.943 
40.928 
50.914 

10602 
30.204 
40.807 
60.409 
80.011 
90.6I3 

1855 

1856* 

1857 

1858 

1859 

279«.551 

2800.298 
2800.059 
2790.820 
2790.581 

OJuli 
0  August 
0  Septbr. 
0  October 
0  Novbr. 
0  Decbr. 

1780.402 
2080.957 
2390.512 
2690.082 
2990.687 
3290.206 

2890.992 
3390.660 
290.317 
770.392 
1270.059 
1750.124 

60.900 
70.885 
80.871 
90.857 
190.713 
290.570 

110.215 
120.817 
140.420 
160.022 
320.043 
480.065 

§.    142.       (Erläuterung  und  Gebrauch  dioier  Tafeln.)      In    dicSeU   Tafclu    siud   die 

Schal^ahre  durch  *  bezeichnet.  Sucht  man  in  einem  Schaltjahre  den 
Ort  der  Sonne  oder  der  Venus  für  irgend  einen  Tag  der  beiden  ersten 
Monate  des  Jahres,  so  nimmt  man  immer  einen  Tag  weniger,  oder  mau 
geht  z.  B.  in  die  Tafel  mit  dem  7.  Februar  ein,  wenn  man  eigentlich 
die  Länge  der  Sonne  für  den  8.  Februar  sucht. 

Hat  man  so  die  mittlere  Länge  gefunden,  so  subtrahirt  man  von  ihr 
die  Länge  des  Perihels,  also  (für  das  Jahr  1855)  bei  der  Sonne  (§.  131  > 
280^.420  und  bei  der  Venus  129^.436,  wodurch  man  die  mittlere  Ano- 
malie dieser  beiden  Himmelskörper  erhält,  mit  welcher  als  Argument 
die  beiden  folgenden  Tafeln  die  Gleichung  der  Bahn  und  die  Correction 
des  Radius  Vector  geben.  Die  Gleichung  der  Bahn  ist  positiv,  wenn 
das  Argument  kleiner  ist  als  180^,  oder  sie  ist  positiv  im  ersten  und 
zweiten  Quadranten,  und  negativ  im  dritten  und  vierten  (Einl.  §.  32 K 
Die  Correction  des  Radius  Vector  ist  bei  so  kleinen  Excentricitäteiu 
wie  sie  bei  Sonne  und  Venus  vorkommen,  positiv  im  zweiten  und  drit* 
ten,  und  negativ  im  ersten  und  vierten  Quadranten  der  mittleren  Ano- 
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malie,  und  mit  ihrem  Zeichen  zur  mittlem  Distanz,  also  bei  der  ßonne 
zu  1.0000  imd  bei  der  Venus  zu  0.7233  zu  setzen.  Vermehrt  man  end- 
lich die  wahre  Länge  der  Sonne  um  180®,  so  erhält  man  die  wahre 
Länge  der  Erde. 


Correction  der          1 

Mittlere 
Anomalie. 

Oleiehnng  der  Bahn. 

mittlem 

DIstanc. 

Mittlere 
Anomalie. 

© 

9 

© 

9 

0 

00.000 

00.000 

0.0168 

0.0049 

860 

10 

00.341 

00.138 

0.0165 

0.0049 

350 

20 

00.672 

00.271 

0.0158 

0.0048 

340 

30 

00.980 

00.396 

0.0145 

0.0014 

330 

40 

10.257 

0«.509 

0.0127 

0.0038 

320 

50 

10.494 

00.606 

0.0107 

0.0031 

310 

60 

10.684 

00.684 

0.0082 

0.0024 

300 

70 

10.821 

00.741 

0.0055 

0.0016 

290 

80 

10.902 

00.775 

0.0027 

0.0008 

280 

90 

10.924 

10.888 

00.786 
00.773 

0.0000 
00031 

0.0000 

270 

100 

0.0009 

260 

110 

10.795 

00.737 

0.0060 

0.0018 

250 

120 

10.649 

00.678 

00086 

0.0025 

240 

130 

10.454 

00.599 

0.0111 

0.0032 

230 

140 

10.217 

00.502 

0.0130 

0.0038 
0.0043 

220 

150 

00.945 

00.390 

0.0146 

210 

160 

00.645 

00:267 

0.0158 

0.0047 

200 

170 

00.327 

00.135 

0.0165 

0.0049 

190 

180 

00.000 

00.000 

0.0167 

0.0050 

180 

Ein  paar  Beispiele  werden  den  Gebrauch  dieser  Tafeln  deutlich 
machen. 

Man  suche  den  Ort  der  Sonne  und  der  Venus  für  den  25.  Mai 
1855  im  Mittage  Wien's. 


Für  die  Sonne  hat  man: 

1855 2790.551 

0  Mai    ....  1180.278 

20  Tage  ....     190.713 

5  Tage  ....       40.928 

4220.470 
3600 

Mittl.  Länge  ©         =     620.470 
Gleichung  der  Bahn  =  +  10.162 

630.632 
1800 


Mittl.  Länge  ©    .  .  4220.470 
Länge  des  Perigeums  2800.420 

Mittlere  Anomalie  =  1420.050 

Mittlere  Entfern.  .  .  .       1.0000 
Corr.  der  mittl.  Entf.  +  0.0133 

ellipt.  Radius  Vector  =  1.0133 


Wahre  Länge  ©       = 


Wahre  Länge  t        ==  2430.632 

Wir  bemerken  hierbei,  dass,  wenn  man  die  Erde  als  ruhend  und 
die  Sonne  sich  um  die  Erde  bewegend  denkt ,  an  die  Stelle  der  Worte : 
Perihel  und  Aphel  die  Ausdrücke:  Perigeum  und  Apogeum  treten. 
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Für  Venus  hat  man  ebenso: 

1855 2890.449  Mittlere  Länge  ?    .  .  .  1610.763 

0  Mai     ....  1920.260  Länge  des  Perihels  .  .  1290.436 

20  Tage  ....     320.043  Mittlere  AnomaUe  =       320.327 
5  Tage  ....      80.011 

5210.763  Mittlere  Entfernung    ....  0.7233 

3600  Corr.  der  mittl.  Entf.      —  0.0043 


Mittl.  Länge  ?  =  1610.763     ellipt.  Radius  Vector    .  =  0.7190 

GleichungderBahn= +      00.422 


Wahre  hei.  Länge  ?  =  1620.185 

§.  143.  (Dritte,  oesau  Kepler'..)  Die  zwei  obeu  efwähuten  Entdeckungen 
Kepler's  lehrten  uns,  dass  alle  Planeten,  also  auch  die  Erde,  sich  in 
Ellipsen  bewegen,  in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  ist,  und  sie 
zeigten  uns  zugleich  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  jeder  dieser  Him- 
melskörper in  seiner  elliptischen  Bahn  bewegt,  indem  nämlich  die 
Flächenräume,  welche  sein  Radius  Vector  durchläuft,  der  Zeit  propor- 
tional sind,  oder  mit  der  Zeit  gleichförmig  wachsen.  Dieses  letzte  Ge- 
setz gab  uns  endlich  auch  die  Mittel  an  die  Hand,  den  Ort  des  Pla- 
neten in  seiner  Bahn  für  jede  gegebene  Zeit  durch  Rechnung  zu  be- 
stimmen. 

Beide  Gesetze  betreffen,  wie  man  sieht,  jeden  Planeten  für  sich, 
indem  sie  in  jedem  Punkte  seiner  Bahn  die  Ejümmung  des  Bogens  und 
die  Geschwindigkeit  des  Planeten,  der  in  diesem  Bogen  einhergeht,  be- 
stimmen, und  sie  würden  beide  selbst  dann  noch  gelten,  wenn  sich  auch 
nur  ein  einziger  Planet  um  die  Sonne  bewegte.  Aber  nachdem  Kepler 
einmal  die  Regeln  gefunden  hatte,  denen  die  Bewegung  eines  jeden  Pla- 
neten, einzeln  betrachtet,  unterworfen  ist,  war  ihm  auch  noch  die  Exi- 
stenz eines  andern  Gesetzes  sehr  wahrscheinlich,  welches  für  alle  Pla- 
neten zugleich  gehörte,  und  von  welchem  diejenige  Stellung  und  Ent- 
fernung derselben  abhängt,  die  wir  in  der  That  an  ihnen  bemerken. 
Er  sah  bald,  dass  sie  im  Allgemeinen  desto  langsamer  um  die  Sonne 
gehen,  je  weiter  sie  von  ihr  entfernt  sind.  So  ist  z.  B.  Mars  nahe  dop- 
pelt so  weit  als  Venus  von  der  Sonne  entfernt,  und  wenn  beide  dieselbe 
mittlere  Geschwindigkeit  hätten,  so  würde  auch  die  Umlaufszeit  des 
Mars  nahe  das  Doppelte  von  jener  der  Venus  sein.  Aber  sie  ist  nahe 
dreimal  grösser,  woraus  sofort  folgt,  dass  Mars  sich  wirklich  langsamer 
bewege,  als  die  der  Sonne  viel  nähere  Venus.  Durch  seine  früheren 
glücUichen  Entdeckungen  aufgemuntert,  suchte  er  daher  auch,  von  einer 
Art  von  Vorgefühl  gefxieben,  das  Verhältniss,  welches  zwischen  den  Um- 
laufszeiten und  den  grossen  Axen  ihrer  Bahnen  statthaben  soll.  Und  er 
suchte  volle  siebenzehn  Jahre,  ohne  zu  ermüden,  und  ohne  die  Idee  auf- 
zugeben, welche  er  von  der  Existenz  eines  solchen  Verhältnisses  einmal 
gefasst  hatte. 

Schon  in  einem  seiner  früheren  Werke,  in  dem  Mysterium  cosmo- 
grapMcum,  das  im  Jahre  1596  zu  Gratz  erschien,  suchte  er  die  soge- 
nannten harmonischen  Verhältnisse,  mit  welchen  bereits  die  alten  Pytba- 
goräer  so  viel  gespielt  hatten,  auf  diese  Distanzen  der  Planeten  von  der 
Sonne  anzuwenden.  Später  wollte  er  ihnen  in  einem  anderen  Werke 
yfHannonice  mundi,  Lina  1619"  die  verschiedenen  Längen  der  Saiten 
anpassen,   welche   in   der  Tonlehre   eine  Terz,    Quart,   Octav  u.  s.  w. 
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geben,  fand  aber  auch  diese  Idee  eben  so  wenig,  als  die  vorhergehende, 
mit  der  Natur  übereinstimmend.  In  dem  letzten  Werke  suchte  er  auch 
die  sogenannten  platonischen  Körper,  den  Kubus,  das  Tetraeder  u.  s.  f. 
mit  den  Zwischenräumen  der  Planetenbahnen  zu  vergleichen.  Aber 
auch  diese  wollten  nicht  passen,  obschon  er  sich  lange  genug  mit  ihnen 
geplagt  hatte.  Später  verglich  er,  immer  wieder  auf  seine  frühere 
Muthmassung  zurückkommend,  die  verschiedenen  Potenzen  der  Zahlen, 
welche  die  Umlaufszeiten  und  die  grossen  Axen  bei  den  Planeten  aus- 
drücken, aber  auch  hier  konnte  er  nichts  Genügendes  finden,  so  dass  er 
endlich  nahe  daran  war,  alle  seine  weiteren  Spekulationen  über  diesen 
ihn  schon  so  lange  hinhaltenden  Gegenstand  gänzlich  aufzugeben. 
Einige  Tage  nur  nach  dem  letzterwähnten  Versuche  kam  es  ihm  vor, 
als  hätte  er  bei  diesen  Bechnungen,  seiner  Gewohnheit  nach,  sich  von 
seiner  Ungeduld  verführen  lassen,  zu  schnell  gerechnet,  und  sich  auch 
wohl  ganz  verrechnet.  Sogleich  nahm  er  die  Sache  noch  einmal  vor, 
rechnete  jetzt  bedächtiger,  und  fand  bald,  dass  sein  Verdacht  gegen 
jene  früheren  Arbeiten  nur  zu  gegründet  war.  Gleich  die  ersten  Ver- 
suche zeigten  ihm,  dass  er  das  so  lange  und  so  mühsam  gesuchte  Ver- 
hältniss  endlich  gefunden  habe.  Es  war,  yne  er  selbst  in  seiner  Har- 
monice  mundi  S.  189  erzählt,  am  15.  Mai  d.  J.  1618,  dass  er  die  Freude 
hatte,  seine  siebenzehnjährigen  Bemühungen  durch  diese  schöne  £nt- 
deckimg  belohnt  zu  sehen.  Er  fand,  dass  sich  die  Quadrate  der 
siderischen  Umlaufszeiten  der  Planeten  wie  die  Würfel  der 
grossen  Xxen  ihrer  Bahnen  verhielten,  und  diess  ist  das  dritte 
und  letzte  der  von  ihm  entdeckten  Naturgesetze.  Wir  werden  die  Wich- 
tigkeit desselben  weiter  unten  kennen  lernen.  Hier  mag  es  uns  genü- 
gen, zu  bemerken,  dass  es  uns  das  sicherste  Mittel  darbietet,  diese 
grossen  Axen  selbst,  die  so  schwer  zu  beobachten  sind,  aus  den  so 
leicht  zu  bestimmenden  Umlaufszeiten  (§.  122)  abzuleiten.  Alle  Beob- 
achtungen der  zwei  letzten  Jahrhunderte,  die  seit  der  Entdeckung  jener 
drei  Gesetze  verflossen  sind,  haben  die  Genauigkeit  derselben  in  einem 
80  hohen  Grade  bestätigt,  dass  fortan  Niemand  mehr  an  der  Wahrheit 
derselben  zweifeln  kann.  Sie  sind  es,  die  allen  Bewegungen  der  Pla- 
neten, auch  denen  der  entferntesten  Kometen  um  die  Sonne,  so  wie  den 
Bewegungen  der  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  zu  Grunde  liegen. 
Jahrtausende  sind  vorüber  gezogen,  und  diese  Gesetze  blieben  dem  gan- 
zen Menschengeschlechte  unlesbar,  obschon  sie  mit  Feuerzügen  auf  dem 
gestirnten  Himmel  geschrieben  waren,  bis  es  endlich  dem  Scharfsinne 
und  der  unermüdlichen  Geduld  eines  seltenen  Mannes  gelang,  jene  Cha- 
raktere zu  entziffern  und  dadurch  seinem  eigenen  Namen  mit  eben  so 
unvergänglichen  Zügen  an  demselben  Himmel  ein  Denkmal  zu  setzen,  ein 
Denkmal,  das  dauern  wird,  wenn  andere  Monumente  von  Erz  und  Stein 
längst  zu  Staub  geworden  sein  werden. 

§.    144.      (ZaBAmmenhang  aod  Wichtigkeit  dieeer  drei  GeB«tBe.)      Die    LcSCr    W^dcU 

ohne  unsere  Erinnerung  erwarten,  dass  in  diesem  eben  so  einfachen  als 
erhabenen  Codex  des  Himmels  die  in  ihm  enthaltenen  Gesetze  nicht  der 
Wülkür  überlassen,  oder,  wie  es  wohl  in  so  manchem  anderen,  mensch- 
lichen Gesetzbuche  der  Fall  ist,  bloss  durch  einzelne  Fälle  entstanden, 
und  daher  ohne  weiteren  Zusammenhang  unter  sich  sein  werden.  Wir 
werden  in  der  That  später  sehen,  dass  sie  alle  drei  nur  der  Ausfluss 
eines  einzigen,  höchsten  Gesetzes  sind.    Hier  aber  wird  es  hinreichen, 
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ZU  zeigen,  dass  das  erste  dieser  Gesetze  nicht  nur  durch  das  dritte 
bestätiget  wird,  sondern  dass  es  zugleich  durch  dasselbe  eine  nähere 
Bestimmung  erhält.  Nach  dem  ersten  Gesetze  bewegen  sich  nämlich 
die  Planeten  so,  dass  die  Fläche  ihrer  elliptischen  Sectoren  der  Zeit 
proportional,  oder  dass  diese  Fläche,  dividirt  durch  die  auf  sie  yerwen- 
dete  Zeit,  für  jeden  Planeten  eine  beständige  Grösse  ist.  Allein  diese 
beständige  Grösse  ist  für  jeden  Planeten  eine  andere,  und  man  sieht 
noch  nicht,  auf  welche  Weise  diese  constanten  Grössen  selbst  unter  ein- 
ander zusammenhängen.  Betrachtet  man  aber  das  erste  und  dritte  Gre- 
setz  zugleich,  so  wird  dieser  Zusammenhang  sogleich  klar. 

Wenn  man  durch  einen  der  beiden  Brennpunkte  S  oder  S*  (Fig.  29) 
auf  der  grossen  Axe  AB  der  Ellipse  eine  senkrechte  Linie  errichtet,  so 
heisst  diese  Linie,  so  weit  sie  zu  beiden  Seiten  von  der  Peripherie  der 
Ellipse  begrenzt  ist,  der  Parameter  der  Ellipse,  und  man  findet  leicht, 
dass  der  halbe  Parameter  gleich  ist  dem  Quadrate  der  halben  kleinen, 
(ÜTidirt  durch  die  halbe  grosse  Axe  der  Ellipse.  Sind  nun  2a,  2a'  die 
grossen,  26,  26'  die  kleinen  Axen,  2/>,  2p'  die  Parameter,  und  /*,  f  die 
Oberflächen  Ton  zwei  Ellipsen,  zu  welchen  die  ümlaufszeiten  t  und  f 
gehören,  so  hat  man,  nach  dem  ersten  Gesetze,  in  der  einen  Ellipse 
/'  =  et  und  in  der  anderen  /"'  =  c'^,  wo  c  und  &  die  zwei  erwähnten 
constanten  Grössen  bezeichnen,  die  fiir  eine  und  dieselbe  Planetenbahn 
immer  dieselben  bleiben,  von  einer  Bahn  zur  andern  aber  verschieden 
sind ,  und  deren  absolute  Grösse  für  jede  einzelne  Bahn  hier  eben  be- 
stimmt werden  soll. 

§.    145.       (N&here  Beetimmnng  des  ersten  Oeseties.)      Nach    dcm    dritten   Gcsetze 

hat  man  für  beide  Planeten  zugleich  a^  f^  =  a'^  t\  Endlich  ist,  wie 
bereits  oben  (§.  136)  gesagt  wurde,  die  Oberfläche  der  ersten  Ellipse 
gleich  dem  Produkte  der  Zahl  3.14159  in  das  Produkt  beider  Halbaxen, 
oder  es  ist  f  =  3.14159a6,  und  eben  so  hat  man  auch  für  die  zweite 
Ellipse  f  =  3.14159o'6',  so  dass  daher  das  erste  Gesetz  auch  so  aus- 
gedrückt werden  kann  3.14159  ab  =  et  und  3.14159  o'6'  =  &f.  Ver- 
gleicht man  aber  diese  beiden  Ausdrücke  mit  dem  oben  für  das  dritte 
(lesetz  gegebenen  Ausdruck,  so  findet  man  sofort,  dass  die  beiden  Con- 
stanten e  und  cf  sich  genau  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  beiden 
halben  Parametern  p  und  p*  der  Bahnen  verhalten,  und  dass  daher  das 
erste  Kepler'sche  Gresetz  bestimmter  so  ausgedrückt  werden  muss:  Die 
Fläche,  welche  der  Radius  Vector  des  Planeten  beschreibt,  verhält  sieb 
zu  der  Zeit,  in  welcher  sie  beschrieben  wird,  wie  das  Produkt  von  zwei 
beständigen  Grössen.  Von  diesen  zwei  Grössen  ist  die  eine  gleich  der 
Quadratwurzel  aus  dem  Semiparameter,  und  gehört  daher  jeder  einzel- 
nen Planetenbahn  ausschliessend  an;  die  andere  aber  ist  eine  allen 
Planetenbahnen  gemeinschaftliche  beständige  Grösse,  die  sich  leicht  be- 
stimmen lässt,  wenn  man  nur  die  Fläche  einer  einzigen  dieser  Planeten- 
liahnen  mit  ihrem  Parameter  und  der  Umlaufszeit  des  Planeten  in  dieser 
Bahn  kennt.  Drückt  man  die  ümlaufszeiten,  wie  wir  bisher  gethan 
haben,  in  Tagen  und  Theilen  des  Tages  aus,  so  findet  man  für  diese, 
allen  Planeten  und  Kometenbahnen  gemeinschaftliche  Constante  die 
Grösse  0.017202,  und  sie  ist  es,  die  unserem  ganzen  Sonnensysteme 
eigenthümlich  ist,  und  gleichsam  die  Charakteristik  dessen  bildet,  da  man 
sie  bei  allen  Planeten  und  Kometen,  die  sich  um  die  Sonne  bewegen, 
wieder  findet.    Anders  verhält  es  sich  mit  den  Bewegungen  derjenigen 
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Gestirne,  die  sich  um  andere  Centralkörper  bewegen.  So  ist  es  z.  B. 
mit  den  vier  Satelliten  Jupiters,  die  nicht  um  die  Sonne,  sondern  um 
diesen  ihren  Hauptplaneten  gehen,  und  die  daher  ein  eigenes  System 
bilden,  dessen  Charakteristik  von  dem  vorhergehenden  des  eigentlichen 
Sonnensystems  eben  so  verschieden  ist,  wie  das  System,  welches  unsere 
Erde  mit  ihrem  Monde  bildet  *). 

Obschon  also  das  erste  Gesetz  viel  allgemeiner  ist,  als  das  dritte, 
indem  jenes,  wie  wir  später  sehen  werden,  überhaupt  allen  Bewegungen, 
die  um  einen  fixen  Punkt  statthaben,  oder  indem  es  allen  Gentralbewe- 
gtmgen  zukommt,  während  dieses  sich  nur  auf  die  hier  betrachtete 
specielle  Centralbewegung  der  Planeten  in  Ellipsen  bezieht,  so  ist  doch, 
lind  zwar  aus  eben  dieser  Ursache,  das  dritte  Gesetz  dasjenige,  welches 
den  eigentlichen  Charakter  des  Planetensystems  ausdrückt,  und  durch 
welches  alle  Körper  dieses  Systems  gleichsam  zu  einem  besondem  Staate 
unter  sich  verbunden  werden.  Die  Planeten  und  Kometen,  welche  die 
Bevölkerung  dieses  Staates  ausmachen,  sind  nicht  mehr  durch  blosse 
Analogie,  durch  blosse  Aehnlicbkeit  ihres  äussern  Aussehens,  sondern 
sie  sind  durch  wesentliche  Kennzeichen,  durch  wahre  Familienzüge  mit 
einander  verbunden,  und  um  sie  alle  schlingt  sich  eine  Kette  der  Ver- 
wandtschaft und  des  innigsten  Zusammenhanges,  die  sich  von  dem  Mit- 
telpunkte des  grossen  Reiches  bis  an  seine  entferntesten  Grenzen  er- 
streckt. Dieses  dritte  Gesetz  lehrt  uns  zugleich,  dass  die  eigentliche 
Ursache  der  Bewegung  aller  jener  Himmelskörper  in  der  Sonne  liege, 
und  dass  diese  Kraft  der  Sonne,  oder  wie  wir  jene  Ursache  sonst  nen- 
nen mögen,  für  alle  jene  Körper  ohne  Ausnahme  dieselbe  sein  müsse. 
Sie  wird  zwar  durch  die  Distanzen  dieser  Körper  modificirt,  indem  sie 


*)  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  als  ob  das  erste  und  dritte  Gesetz  mit 
einander  im  Widerspruche  wären.  Da  dieser  Einwurf  schon  öfter  Yorgebracht  wor- 
den ist,  so  wollen  wir  einen  Augenblick  dabei  verweilen. 

Ist  f  die  Oberfläche,  a  die  halbe  grosse  Axe  und  p  der  halbe  Parameter  einer 
Ellipse,  tlnd  t  die  Umlaufszeit  eines  Planeten  in  dieser  Ellipse,  so  hat  man,  nach 
dem  ersten  Gesetze,  wie  oben 

f=ct 
vo  c  eine   constante  Grösse   ist.    Nimmt  man  aber,   wie   oben   (§.  5)   die  Grösse 

n  ==  8.14159,  so  ist  bekanntlich  f  =  na.sjap.  Setzt  man  diese  beiden  Werthe  von 
/'einander  gleich,  und  nimmt  man,  der  grössern  Einfachheit  wegen,  die  Planeten- 
bahn kreitformig,  also  p  =  n,  so  findet  man  sofort 

/  n 


a^  c 


tind  daraus  folgt,  dass  sich  die  ümlaufszeiten  wie  die  Quadrate  der  grossen  Axen 
verhalten,  was  dem  dritten  Gesetze  Kepler's  offenbar  widerspricht,  nach  welchem 
»ich  die  Quadrate  der  ümlaufszeiten,  wie  die  Würfel  der  grossen  Axen  verhalten 
sollen. 

Allein   das   erste  Gesetz  muss,   wie  soeben  im  Texte  gesagt,   auf  folgende 
Weise  ausgedrückt  werden: 

f  =  CsjJTt 

wo  C  wieder  eine  constante  Grösse  bezeichnet,  so  dass  daher  die  Grosse  c^=^C  \/pj 
zwar  für  einen  und  denselben  Planeten  ebenfalls  constant,  aber  für  verschiedene 
Planeten  verschieden  ist.    Vergleicht  man  diesen  letzten  Ausdruck  von  f  mit  dem 

Vorhergehenden  f  =  7ia\/ap,  so  findet  man 

et  =s  n-aVt 

oder  was  dasselbe  ist    a\n'  =  i^.C^ 

ttnd  diess  stimmt  genau  mit  Kepler's  drittem  Gesetze  überein. 


202  Kepler'i  Oetete«.  1.  Abth.  Kap.  EL 

anf  die  näheren  stärker  einwirkt,  als  auf  die  entfernteren,  aber  sie  ist 
unabhängig  von  der  Verschiedenheit  der  Stoffe,  aus  welchen  diese  Kör- 
per selbst  bestehen  mögen.  Diese  Kraft  muss  daher  sehr  yerschieden 
sein  Yon  den  magnetischen,  elektrischen  oder  chemischen  Kräften,  deren 
Aeusserungen  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  zu  beobachten  Gelegen- 
heit haben,  und  so  ganz  verschieden  finden  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Körper,  auf  die  jene  Kräfte  wirken.  Wenn  unsere  Erde  durch  ir- 
gend eine  Macht  plötzlich  in  die  Region  Jupiter's  geführt  imd  dort  die- 
selbe Richtung  und  Geschwindigkeit  wie  jener  Planet  erhalten  würde,  so 
würde  sie  auch  fortan  in  derselben  Zeit  und  in  derselben  Bahn  wie 
Jupiter  selbst  um  die  Sonne  laufen,  also  in  gleicher  Weise  wie  Jupiter 
Ton  der  Sonne  angezogen  werden. 

§.  146.  (Uebersicht  dei  gAnsen  Planetensystems.)  BeSChlieSSCn  wir  dieseU  Ge- 
genstand durch  einen  allgemeinen  Ueberblick  dieses  Planetensystems, 
welchen  uns  dasselbe  etwa  gewähren  würde,  wenn  wir  es  von  eineni 
sehr  entfernten  Standpunkte  aus  betrachten  könnten.  —  In  dem  Mittel- 
punkte einer  grossen  Ebene  soll  eine  Kugel  von  zwei  Fuss  im  Durch- 
messer die  Sonne  vorstellen.  Um  sie,  als  Mittelpunkt,  beschreiben  wir 
mehrere  concentrische  Kreise.  Der  erste  und  nächste  an  der  Sonne, 
dessen  Halbmesser  82  Fuss,  ist  die  Bahn  Merkurs,  den  wir  etwa  in  der 
Grösse  eines  Senfkorns  darstellen  können.  In  dem  zweiten  Kreise  des 
Halbmessers,  142  Fuss,  bewegt  sich  Venus  von  der  Grösse  einer  Erbse; 
im  dritten  von  215  Fuss  Halbmesser  die  nahe  eben  so  grosse  Erde;  im 
vierten  von  327  Fuss  der  im  Durchmesser  nur  halb  so  grosse  Mars. 
Dann  folgen  etliche  und  siebzig,  in  ihrer  Ausdehnung  nur  wenig  ver- 
schiedene Kreise  von  400  bis  600  Fuss  Halbmesser,  in  welchen  die 
kleinen  Planeten :  Flora,  Ariadne  u.  s.  f.  gehen,  die  alle  nur  die  Grösse 
des  kleinsten  Sandkorns  haben.  Im  nächsten  Kreis,  dessen  Halbmesser 
nahe  1430  Fuss  beträgt,  ist  Jupiter  in  der  Grösse  einer  massigen 
Orange ;  im  folgenden,  dessen  Halbmesser  2284  Fuss,  der  etwas  kleinere 
Saturn;  im  vorletzten  Kreise,  3900  Fuss  im  Halbmesser,  Uranus,  nahe 
halb  so  gross  als  Saturn,  und  endlich  im  letzten,  5800  Fuss  iAi  Halb- 
messer, Neptun,  ungefähr  eben  so  gross  wie  Uranus.  Ueber  diese 
Chrenze  hinaus  kennen  wir  einstweilen  keinen  Planeten  mehr.  Von  den 
Kometen  aber  erreichen  noch  viele  in  ihren  Aphelien  andere,  sehr  weit 
ausser  der  Neptunbahn  gelegene  Gegenden.  Der  grosse  Komet  vom 
Jahre  1680,  dessen  äusserst  excentrische  elliptische  Bahn  wir  noch  mit 
einiger  Yerlässlichkeit  kennen,  entfernt  sich  20mal  weiter  von  der  Sonne, 
als  Neptun,  oder  seine  grösste  Entfernung  vrürde  in  unserem  Modelle 
171600  Fuss,  also  nahe  acht  deutsche  Meilen  betragen.  Jenseits  seiner 
Bahn  aber  ist  fiir  uns  völlig  unbekanntes  Land,  und  wir  haben  bereits 
oben  gesehen,  dass  der  nächste  Fixstern  von  unserer  Sonne  wenigstens 
200000  Erdweiten  entfernt  ist,  eine  Distanz,  die  in  unserem  Modelle 
gegen  2000  deutsche  Meilen  einnehmen  würde. 

Allein  statt  dieser  zu  sinnlichen  und  vielleicht  schon  tändelnden 
Darstellung  haben  wir  die  verschiedenen  Verhältnisse  der  Distanzen 
und  Grössen  der  Planeten  am  Ende  des  Werkes  in  Tafeln  zusammen- 
gestellt, aus  denen  man  den  Bau  und  die  Organisation  des  ganzen  Sy- 
stems mit  mehr  Genauigkeit  abnehmen  und  gleichsam  mit  einem  Blicke 
übersehen  kann. 
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Kapitel  X, 
Nächste  Folgen  der  elliptisohen  Bewegung  der  Planeten. 


§.     147.      (Beatinuauog  der  Eiscentrlcität  der  PlanetenbohDeo.)       Nftch     dem     erstOIl 

Gesetze  Kepler 's  (§.  136)  sind  die  Flächen,  welche  der  Radius  Vector 
des  Planeten  beschreibt,  der  Zeit  proportional.  Wäre  die  Bahn  dessel- 
ben ein  Kreis  und  die  Sonne  im  Mittelpunkte  dieses  Kreises,  so  würden 
diese  Flächen  auch  zugleich  den  Winkeln  der  Radien  an  der  Sonne  pro- 
portional oder  die  Bewegung  der  Planeten  würde  gleichförmig  sein.  Die 
Ungleichheiten,  die  man  in  der  heliocentrischen  Bewegung  dieser  Körper 
bemerkt,  sind  daher  eine  blosse  Folge  der  Excentricität  ihrer  elliptischen 
Bahnen. 

Vergleichen  wir  den  Gang  des  wahren  Planeten  P  (Fig.  30)  in 
der  Ellipse  mit  dem  schon  in  §.  137  betrachteten  imaginären  oder 
mittleren  Planeten  3/,  der  sich  in  einem  Kreise  B*M,  dessen  Mittelpunkt 
die  Sonne  ist,  gleichförmig  und  so  bewegt,  dass  er  mit  dem  wahren 
Planeten  immer  zugleich  durch  die  grosse  Axe  in  B*  und  Ä'  geht, 
dessen  Bewegung  daher  die  mittlere  Bewegung  des  wahren  Planeten, 
und  dessen  Umlaufszeit  gleich  der  des  wahren  Planeten  sein  wird. 
Während  sich  also  der  mittlere  Planet  Jü  in  seinem  Kreise  gleichförmig 
bewegt,  geht  der  wahre  Planet  P  in  der  Ellipse  ungleichförmig  und 
zwar  so,  dass  die  Fläche  BPS  des  elliptischen  Sectors  in  jedem 
Tage  um  dieselbe  Grösse  wächst.  Da  die  Bewegung  des  wahren 
Planeten  zur  Zeit  seines  Durchgangs  durch  das  Perihelium  B  am  gross- 
ten  ist  (§.  126),  so  wird  er  anfangs  vor  dem  mittleren  Planeten  vor- 
aus, oder  die  Gleichung  der  Bahn,  d.  h.  der  Winkel  MSH  (§.  139) 
wird  positiv  sein, ^während  sie  im  Perihelium  selbst  gleich  Null  gewesen 
ist  Da  diese  Gleichung  aber  im  Aphelium  .4  ebenfalls  verschwindet, 
weil  dann  die  beiden  Planeten,  der  eine  in  Ä,  der  andere  in  i4',  zu 
^cher  Zeit  durch  die  grosse  Axe  gehen,  so  muss  es  zwischen  diesen 
beiden  Punkten  A  und  B  einen  dritten  geben,  wo  die  Gleichung  der 
Bahn  am  grössten  ist.  Der  eigentliche  Werth  dieser  grössten  Gleichung 
des  Mittelpunkts  wird  bloss  von  der  Excentricität  e  der  Bahn  abhängen, 
imd  man  wird  daher  auch  umgekehrt,  wenn  man  diese  grösste  Gleichung 
ö  kennt,  daraus  die  Excentricität  e  finden  können.  Die  Geometrie 
zeigt,  dass  e  nahe  gleich  ist  der  Grösse  0.000002424  G,  wenn  G  in 
Sekunden  ausgedrückt  wird,  und  e  eine  sehr  kleine  Grösse  ist.  Diess 
gibt  ein  Mittel ,  die  Excentricität  der  Bahn  aus  der  grössten  Gleichung 
derselben  zu  finden,  da  sich  die  letztere  leicht  beobachten  lässt.  Für 
die  Erde  hat  man  z.  B.  die  Grösse  G  =  10.927  =  6937"  und  daher 
«  =s  0.0168  für  das  Verhältniss  der  Excentricität  zur  halben  grossen 
Axe  der  Erdbahn,  wie  wir  auch  schon  §.  132  gefunden  haben. 

Auch  wird  es  zwischen  diesen  beiden  Punkten  A  und  B  einen 
andern  geben,  in  welchem  die  Geschwindigkeit  des  wahren  Planeten 
jener  des  mittleren  gleich  ist,  von  welchem  Punkte  aus  dann  die  Bewe- 
gung des  wahren  Planeten  immer  kleiner  wird,  bis  sie  endlich  im  Aphe- 
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lium  selbst  am  kleinsten  ist.  Aehnliche  Bemerkungen  wird  man  auch 
über  die  zweite  Hälfte  A  VB  der  Bahn  machen,  in  welcher  die  Gleichui^ 
der  Bahn  negativ,  oder  in  welcher  der  mittlere  Planet  vor  dem  wahren 
voraus  ist,  während  er  in  der  ersten  Hälfte  BFA  hinter  dem  wahren 
Planeten  zurück  bleibt. 

Es  kann  übrigens  hier  schon  bemerkt  werden,  dass  diese  Grösse 
€  mit  der  Zeit  Aenderungen,  obschon  in  der  That  sehr  kleinen  Aende- 
rungen  unterworfen  ist.  Bei  der  Erdbahn  z.  B.  ist  diese  Grösse  jetzt 
gleich  0.0168,  und  sie  nimmt  mit  jedem  Jahrhundert  um  0.000042  ab, 
aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  nämlich  bis  zu  0.0039,  welche 
Grenze  sie  jedoch  erst  in  nahe  vierundzwanzigtausend  Jahren  erreicht, 
um  dann  wieder  durch  \iele  Jahrtausende  zuzunehmen.  Wir  werden 
weiter  unten  den  sehr  merkwürdigen  Einfluss  kennen  lernen,  welchen 
diese  Aenderung  der  Excentricität  der  Erdbahn  auf  die  Bewegung  un- 
seres Mondes  hat.  Uebrigens  ist  diese  säculäre  Abnahme  der  Excen- 
tricität von  0.000042  in  Theilen  der  halben  grossen  Axe  der  Erdbahn 
sehr  gering,  da  sie  in  einem  Jahre  noch  nicht  neun  d.  Meilen,  also  in 
einem  Tage  nur  540  Fuss  beträgt.  Noch  viel  geringer  ist  die  Aende- 
rung der  Excentricität  der  Merkursbahn,  die  in  100  Jahren  nur  0.000009 
Theile  der  Halbaxe  dieser  Planetenbahn,  also  in  einem  Tage  nur  zwan- 
zig Fuss  beträgt.  Diese  Aenderungen  gehören  daher  zu  den  langsam- 
sten, die  wir  am  Himmel  bemerken. 

§.    148.       (Beatimmnng  der  Lage  der  ApaldenUnie.)     So   wic   wir   dlc  Exceutricitat 

der  Planetenbahnen  aus  der  Beobachtung  der  grössten  Gleichung  des 
Mittelpunktes  gefunden  haben,  welche  Gleichung  immer  nahe  in  der 
Glitte  zwischen  den  beiden  Apsiden  statthat,  so  werden  wir  nun  auch 
die  Lage  der  grossen  Axe  selbst  aus  denjenigen  Punkten  A  und  B  der 
Bahn  ableiten  können,  wo  man  die  grösste  und  die  kleinste  heliocen- 
trische  Geschwindigkeit  beobachtet  oder  wo  der  grösste  und  kleinste 
scheinbare  Durchmesser  derselben,  wie  er  von  der  Sonne  gesehen  wird, 
statthat.  Da  aber  diese  Beobachtungen  keine  grosse  Schärfe  gewähren, 
so  wird  es  besser  sein,  unter  den  Beobachtungen,  die  man  eine  ganze 
Umlaufszeit  durch  z.  B.  an  der  Sonne  angestellt  hat,  diejenigen  zwei 
herauszusuchen,  die  genau  ein  halbes  Jahr  von  einander  entfernt  sind, 
und  für  welche  die  beiden  Längen  der  Erde  um  180  Grade  verschieden 
sind.  An  der  Vereinigung  dieser  beiden  Eigenschaften  erkennt  man 
nämlich,  dass  die  Erde  in  ihren  Apsiden  gewesen  sein  muss;  für  jede 
andere  gerade  durch  die  Sonne  S  gehende  Linie  SilS  wird  die  Difierenz 
der  beiden  Längen  der  Erde  in  ß  und  15  zwar  ebenfalls  180  Grade 
betragen,  aber  die  Zeit  durch  den  Bogen  SIPIS  wird  beträchtlich  kür- 
zer sein,  als  die  durch  n^ü,  weil  in  jenem  Bogen  das  Perihelium,  in 
diesem  aber  das  Aphelium  der  Erde  liegt,  oder  weil  jener  Bogen  mit 
einer  grösseren  Geschwindigkeit  als  dieser  von  der  Erde  beschrieben 
wird. 

Vergleicht  man  zwei  solche  Beobachtungen  der  Apsiden,  die  durch 
mehrere  Jahrhunderte  von  einander  getrennt  sind,  so  findet  man,  dass 
die  Länge  des  Periheliums,  also  auch  die  des  Apheliums  aller  Planeten- 
bahnen mit  der  Zeit  immer  grösser  wird.  Die  Tafel  am  Ende  des 
Werkes  gibt  diese  Aenderung  der  Apsiden  für  die  einzelnen  Balinen. 
Die  Länge  des  Periheliums  der  Erdbahn  z.  B.  wächst  in  jedem  Jahre 
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am  0^.0171.  Wenn  also  die  Erde,  am  Ende  eines  Jahres,  wieder  in 
dem  Punkte  ihrer  Bahn  ankömmt,  wo  am  Anfange  des  Jahrs  ihr  Peri- 
belium  war,  so  wird  sie  noch  0^.0171  zurücklegen  müssen,  um  auch 
jetzt  ihr  Perihelium  wieder  zu  erreichen«    Die  Zeit,   welche  sie  dazu 

braucht,  wird  —^p/C—  multiplicirt  durch  das  tropische  Jahr  oder  durch 

365.24225,  das  heisst,  diese  Zeit  wird  0.01736  Tage  betragen.  Die 
Erde  wird  also  diese  Zeit  mehr  brauchen,  um  ihre  Umlaufszeit  um  die 
Sonne,  in  Beziehung  auf  ihr  Perihelium  zurückzulegen  oder,  wie  man 
sagt,  das  anomalistische  Jahr  der  Erde  wird  365.24225  +  0.01736, 
das  heisst  365.25961  Tage  betragen.  Noch  genauer  wird  man  die 
anomalistische  Bevolution  der  Erde  sowohl,  als  auch  die  aller  andern 
Planeten  nach  der  in  §.  120  gegebenen  Vorschrift  finden. 

Da  übrigens  die  grosse  Axe  der  Erdbahn  um  den  Mittelpunkt  der 
Sonne,  wie  wir  gesehen  haben,  in  jedem  Jahre  in  Beziehung  auf. den 
Frühlingspunkt  den  Winkel  0*^.0171  zurücklegt,  so  wird  ihre  ganze  Um- 
drehungszeit um  die  Sonne,  während  welcher  sie  einen  Winkel  yon  360 
Graden  in  Beziehung  auf  den  Frühlingspunkt  beschreibt,  sehr  nahe 
20930  Jahre  betragen. 

§.  149.  (Foigpn  der  Bewegung  der  Apfiden.)  Die  Länge  des  Perihcliums  der 
Erde  ist  fUr  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts,  nach  der  Tafel  am  Ende 
des  Werkes,  gleich  100.35  Grade,  und  die  jährliche  Bewegung  desselben 
in  Beziehung  auf  die  Aequinoctien  ist  0^.0171. 

Bezeichnen  daher  die  zwei  auf  einander  senkrechten  Linien  v=Q: 
(Kg.  31)  die  Aequinoctial-  und  s,^  die  Solstitiallinie  (Einl.  §.  22.  //.), 

in  deren  Durchschnittspunkte  O  wir  uns  die 
Sonne  vorstellen,  so  wird  die  elliptische  Bahn 
der  Erde  für  den  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
die  in  der  Zeichnung  angegebene  Lage  haben, 
wo  B  das  Perihelium  und  A  das  Aphelium, 
also  AH  die  grosse  Axe  der  Erdbahn  ist. 
In  dieser  Bahn  ist  die  Erde  zur  Zeit  des 
Frühlingsanfangs  in  demjenigen  Punkte,  wo 
die  Ellipse  von  der  Linie  Oü  geschnitten 
wird,  und  eben  so  ist  sie  im  Anfange  des 
Sommers,  des  Herbstes  imd  des  Winters  der 
nördlichen  Hemisphäre  in  denjenigen  Punk- 
ten, wo  die  Ellipse  von  den  Linien  0?,  Ov 
und  OS  geschnitten  wird,  welche  vier  Punkte 
die  Erde  (nach  §.  83)  in  der  genannten  Ord- 
nung zur  Zeit  des  21.  März,  21.  Junius, 
23.  Septembers  und  21.  Decembers  einnimmt. 
Wird  die  Ebene  des  Aequators  durch  die 
des  Papiers  vorgestellt,  so  wird  diese  Ebene 
von  jener  der  Ekliptik,  in  welcher  die  Erd- 
bahn liegt,  in  der  Linie  .Otv  und  zwar  so  geschnitten,  dass  der  Theil 
Jer  Ellipse,  der  von  ik'Y  gegen  ^  zu  liegt,  über,  der  andere,  gegen  ^ 
zu  liegende  Theil  aber  unter  der  Ebene  des  Papiers  liegt.  In  jenem 
Theile,  der  auch  das  Perihelium  enthält,  ist  die  Erde  zur  Zeit  unseres 
Winters,  d.  h.  vom  Anfang  des  Herbstes  bis  zum  Anfang  des  Frühlings, 
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und  in  dem  andern  Theile  hält  sie  sich  zur  Zeit  unseres  Frühlings  und 
Sommers  auf,  so  dass  also,  wie  man  sieht,  die  Erde  in  unserem  Winter 
der  Sonne  näher  steht,  als  im  Sommer.  Da  unser  Winter  aber  der 
Sommer  der  südlichen  Halbkugel  ist,  so  folgt  daraus,  dass  auf  gleichen 
Breiten  die  Sommer  der  südlichen  Hemisphäre  viel  wärmer  sein  müssen, 
als  auf  der  nördlichen,  was  die  Erfahrung  denn  auch  völlig  bestätigt, 
indem  die  Hitze  z.  B.  im  Inneren  von  Australien  weit  unerträglicher  ist 
als  in  der  Sahara. 

Da  weiter  die  Bewegung  der  Erde  im  Perihelium  am  schnellsten 
und  im  Aphelium  am  langsamsten  ist,  so  ist  klar,  dass  jetzt  Frühling 
und  Sommer  zusammengenommen  etwas  länger  dauern,  als  Herbst  und 
Winter.  Der  Unterschied  beträgt  in  unserem  Jahrhundert  nahe  acht 
Tage.  Berechnet  man  nämlich  z.  B.  mittelst  der  in  §.  141  gegebenen 
Sonnentafel  die  Tage  des  Jahres,  an  welchen  die  Länge  der  Sonne  gleich 
0,  90,  180  und  270  Grade  beträgt,  so  erhält  man  die  Dauer  einer  jeden 
der  vier  Jahreszeiten.  Man  findet  so  die  Zeit  von  dem  Augenblicke, 
wo  die  Sonne  im  Frühlingsäquinoctium  ist,  bis  zu  dem,  wo  sie  in  das 
Sommersolstitium  (§.  83)  tritt,  oder  die  Dauer  des  Frühlings  auf  dar 
nördlichen  Hemisphäre  gleich  92.91  Tage,  und  eben  so  dauert  jetzt  der 
Sommer  93.57,  der  Herbst  89.70  und  der  Winter  89.07  Tage.  Die 
Summe  der  beiden  ersten  beträgt  186.48  und  die  der  beiden  letzten 
178.77  Tage,  also  7.71  Tage  weniger,  als  die  erste  Summe.  Diese 
längere  Dauer  der  beiden  wärmeren  Jahreszeiten  wird  bestehen,  so  lange 
das  Perihelium  der  Erde  auf  derjenigen  Seite  der  Aequinoctiallinie  -s^y 
bleibt,  auf  der  es  jetzt  ist.  Aber  in  der  Folge  der  Zeiten  wird  sich 
dieses  Verbältniss  umkehren,  und  dann  wird  die  kältere  Jahreszeit  die 
längere  sein.  Man  sieht,  dass  die  Excentricität  auf  die  Temperatur  der 
Jahreszeiten  im  Ganzen  einen  unwesentlichen  Einfluss  äussert,  denn 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  sie  die  Erde  der  Sonne  näher 
rückt,  macht  sie  die  Erde  auch  schneller  gehen  und  umgekehrt. 

§.    150.      (Dauer  der  Jabrenelten  in  Terschledenen  Jahrhunderten.)      Wir    haben      be* 

reits  oben  (§.  139)  gesehen,  dass  die  Elemente  aller  Planetenbahnen  mit 
der  Zeit  veränderlich  sind,  mit  Ausnahme  der  grossen  Axe,  die,  wie  wir 
später  zeigen  werden,  immer  dieselbe  bleibt.  Allein  diese  Aenderungen 
sind  sämmtlich  sehr  gering,  und  überdiess  in  gewisse  Perioden  einge* 
schlössen,  während  welcher  sie,  meistens  zwischen  sehr  engen  Grenzen, 
auf-  und  abgehen,  wie  die  Schwingungen  eines  Pendels,  ohne  jene  Gren- 
zen je  zu  überschreiten.  Beispiele  solcher  periodischer  Aenderungen 
haben  wir  schon  oben  bei  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  und 
erst  in  diesem  Kapitel  (§.  147)  bei  der  Aenderung  der  Excentricität  der 
Erdbahn  gefunden. 

Bloss  die  Bewegung  der  Apsiden  macht  davon  eine  Ausnabme. 
Zwar  gehen  auch  sie  bald  langsamer,  bald  geschwinder,  aber  dodi  zu- 
gleich immer  nach  derselben  Richtung  fort,  so  dass  ihre  Bewegun- 
gen in  keine  bestimmten  Grenzen  eingeschlossen  sind,  und  allmäUich. 
wenn  gleich  in  Perioden  von  vielen  Jahrtausenden,  endlich  den  ganzen 
Himmel  durchwandern.  Wir  werden  weiter  unten  auf  diesen  sehr  in- 
teressanten Gegenstand  wieder  zurückkommen.  Hier  wird  es  genügen, 
die  Lage  unserer  Erdbahn  zu  den  verschiedenen  Epochen  unserer  Men- 
schengeschichte etwas  genauer  zu  betrachten. 

Die  Länge  des  Periheliums  der  Erde  beträgt  für  den  Anfang  dieses 
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Jahrhunderts  99.5  Grrade.  Nach  den  Beobachtungen  wächst  die  Länge 
desselben  während  jedes  Jahrhunderts  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne 
am  0.3125  Grade.  Addirt  man  dazu  die  säculäre  Aenderung  des  Früh- 
lingspnnktes,  die  nach  dem  oben  Gesagten  1.3947  Grrade  beträgt,  so  er- 
hält man  die  säculäre  tropische  Aenderung  des  Periheliums  1.71  Giude, 
übereinstimmend  mit  dem  Vorhergehenden. 

Rechnet  man  mit  dieser  säculären  Bewegimg  von  1^.71  zurück,  in 
die  Zeit,  wo  die  Länge  des  Periheliums  gleich  0®  war,  so  findet  man 
für  diese  Zeit  5800  Johre,  oder  mit  andern  Worten:  gegen  das  Jahr 
4000  vor  Chr.  G.  fiel  das  Perihelium  B  der  Erdbahn  in  die  Linie  Ov 
der  Herbstnachtgleiche.  Damals  war  also  die  grosse  Axe  dieser  Bahn 
in  der  Linie  der  Nachtgleichen,  und  die  kleine  Axe  derselben  musste 
daher  mit  der  Solstitiallinie  ?b?  parallel  sein.  Für  diese  Zeit  war  also 
auch  die  Dauer  der  beiden  warmem  Jahreszeiten  jener  der  kaltem  völlig 
gleich.  Es  ist  auffallend,  dass  die  meisten  unserer  Chronologen  die  Zeit 
der  Entstehung  der  Erde,  oder,  wie  man  vielleicht  angemessener  sagen 
sollte,  die  Zeit  der  ersten  Spuren  des  Menschengeschlechtes  auf  unserer 
Erde,  in  jene  Epoche  gesetzt  haben. 

Zur  Zeit  Hipparch's,  140  Jahre  vor  Ch.  G.,  war  die  Länge  des 
PeriheUums  66  Grade  und  fiel  daher  in  den  Winkel  vO^B,  während  das 
Aphelium  in  dem  Winkel  SkO^  lag.  Zu  jener  Zeit  betrug,  nach  den 
Beobachtungen  dieses  grossen  Astronomen,  die  Dauer  des  Frühlings  94.5 
und  die  des  Sommers  92.5  Tage,  so  dass  also  der  Frühling  länger  war, 
als  der  Sommer,  so  wie  auch  der  Winter  länger  dauerte,  als  der  Herbst, 
während  jetzt  das  Gegentheil  stattfindet. 

Im  Jahre  1250  nach  Chr.,  zur  Zeit  Kaiser  Friedrich's  IL  oder 
während  des  letzten  Kreuzzuges  unter  Ludwig  JX.,  betmg  die  Länge 
des  Perihels  90  Grade  und  fiel  daher  in  die  Linie  0?b  des  Wintersol- 
stitiums,  so  dass  also  die  grosse  Axe  der  Ellipse  in  der  Linie  ^Z  und 
die  kleine  in  ^rJk  lag.  Die  Aequinoctiallinie  V:D:  theilte  damals  die 
Ellipse  in  zwei  ungleiche  Theile,  und  die  Mitte  des  kleineren  Theiles 
Bahm  das  Perihelium  ein,  daher  auch  dieser  Theil  in  einer  viel  kürzeren 
Zeit  zurückgelegt  wurde,  als  der  andere,  weil  der  Umfang  jenes  Theiles 
schon  an  sich  kleiner  war,  und  überdiess  von  der  Erde  mit  einer  grösse- 
ren Geschwindigkeit  durchlauien  wurde.  Die  beiden  kälteren  Jahreszei- 
ten waren  also  damals  beträchtlich  kürzer,  als  die  Summe  der  beiden 
wärmern,  obschon  der  Frühling  mit  dem  Sommer,  so  wie  auch  der  Herbst 
out  dem  Winter  eine  und  dieselbe  Dauer  hatte. 

Nach  4670  Jahren  von  dem  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhun- 
derte, d.  h.  im  Jahre  6470  nach  Chr. ,  wird  die  Länge  des  Periheliums 
180  Grade  betragen,  und  die  Ellipse  der  Erdbahn  wird  dann  eine  Lage 
hahen,  welche  jener  um  das  Jahr  4000  vor  Chr.  G.  ganz  entgegengesetzt 
sein  wird.  Dann  wird  nämlich  das  Perihelium  in  die  Linie  Osk ,  das 
ApheUnm  in  Ov  fallen,  imd  die  kleinere  Axe  der  Ellipse  wird  mit  der 
Solstitiallinie  s^  parallel  sein.  Nach  dieser  Epoche  wird  das  Perihelium 
in  den  Winkel  SkOz  treten,  und  die  Dauer  des  Frühlings  und  des  Som- 
mers zusammengenommen  wird  kürzer  werden,  als  die  des  Herbstes  und 
Winters. 

Alle  diese  Erscheinungen  könnten  nicht  statthaben,  wenn  die 
Bahn  der. Erde  ein  Kreis,  also  die  Bewegung  der  Erde  gleichförmig 
wäre. 
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§.  151.  (Zettbettimmong.  sternMit)  Die  bisher  betrachtete  Bewegung  der 
Erde,  um  sich  selbst  sowohl  als  auch  um  die  Sonue,  ist  zugleich  die 
Grundlage  aller  unserer  Zeitrechnungen,  eines  der  wichtigsten  Ele- 
mente des  bürgerlichen  sowohl,  als  auch  des  wissenschaftlichen  Lebens. 
daher  sie  hier  eine  besondere  Rücksicht  verdient. 

Wir  nennen  bekanntlich  Zeit  den  Eindruck,  welchen  eine  Reihe 
von  -aufeinander  folgenden  Ereignissen  auf  unser  Gedächtniss  macht. 
Gewöhnlich  messen  wir  sie  durch  die  Bewegung  irgend  eines  Körpers, 
von  welchem  mr  voraussetzen,  dass  die  Geschwindigkeit  desselben  immer 
dieselbe  ist.  Bei  der  Bewegung  des  Pendels  z.  B.  haben  wir  diese 
Eigenschaft  bemerkt,  daher  man  dasselbe  auch  bei  unsem  Uhren  allge- 
mein als  Regulator  angewendet  hat. 

Aber  auch  am  Himmel  bemerken  wir  mehrere  solche  Bewegungen, 
die,  allen  unsem,  selbst  den  genauesten  Erfahrungen  zu  Folge,  völlig 
gleichförmig  vor  sich  gehen,  und  daher  zur  Zeitbestimmung  sehr  ge- 
schickt sind.  Dahin  gehören  vor  allen  die  Rotationen  der  Planeten,  und 
unter  diesen  besonders  die  tägliche  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  die, 
der  Theorie  und  den  Beobachtungen  gemäss,  völlig  gleichförmig  und  seit 
den  ältesten  Zeiten  immer  dieselbe  ist. 

Man  erkennt  diese  Bewegung  der  Erde  an  den  Fixsternen,  die 
ihren  Ort  am  Hinmiel  nicht  ändern,  und  sich  doch,  in  Folge  jener 
Drehung  der  Erde,  täglich  um  uns  zu  bewegen  scheinen,  und  man  sagt, 
dass  ein  Tag  vollendet  ist,  wenn  ein  solcher  Fixstern  fiir  uns  wieder  an 
demselben  Punkte,  z.  B.  für  einen  fixen  Standpunkt  des  Auges,  an  der- 
selben Thurmspitze  erscheint,  an  welcher  er  gestern  erschienen  ist. 
Diese  Zeit  eines  ganzen  Tages  pflegt  man  dann  in  24  gleiche  Theile 
einzutheilen,  die  man  Stunden  nennt,  deren  jede  wieder  60  Minuten, 
so  me  jede  Minute  60  Sekunden  hat,  imd  diese  kleineren  Theile  des 
Tages  sind  es  eben,  welche  wir  durch  die  oben  erwähnten  Pendel,  d.  h. 
durch  unsere  Uhren  zu  messen  pflegen. 

Da  hier  von  der  scheinbaren  Bewegung  des  Himmels,  d.  h.  von 
der  wahren  täglichen  Bewegung  der  Erde,  die  Rede  ist,  und  da  diese 
um  die  Axe  der  Erde,  oder  parallel  mit  dem  Aequator,  vor  sich  geht« 
so  kann  man  auch  sagen,  dass  der  Tag  die  Zeit  ist,  in  welcher  jeder 
Punkt  des  Aequators  seinen  ganzen  Umla'eis  oder  volle  360  Grade  um 
den  Mittelpunkt  der  Erde  zurücklegt,  so  dass  daher  in  einer  Stunde 
15  Urade,  in  einer  Zeitminute  15  Raumminuten,  und  in  einer  Zeit- 
sekunde 15  Raumsekunden  (Einl.  §.  1)  des  Aequators  durch  den  Meri- 
dian gehen. 

Gewöhnlich  wählt  man  zu  diesem  Zwecke  unter  den  fixen  Punkten 
des  Himmels  denjenigen,  welchen  eben  der  Frühlingspunkt  einnimmt. 
Dieser  Punkt  ist  zwar,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  selbst  nicht  ganz 
unbeweglich,  aber  seine  Bewegung  ist  so  langsam  und  gleichförmig,  dass 
man,  wenigstens  bei  dieser  ersten  Betrachtung  des  Gegenstandes,  sie 
ganz  ausser  Acht  lassen  kann. 

Wir  sagen  also,  dass  der  Sterntag  gleich  ist  der  Zeit  zwischen 
zwei  nächsten  Durchgängen  des  Frühlingspunktes  durch  den  Meridian, 
und  dass,  für  einen  jeden  Ort  der  Erde,  dieser  Tag  in  dem  Augenblicke 
anfängt  und  endet,  in  welchem  der  Friihlingspunkt  durch  den  Meridiajt 
dieses  Ortes  geht.  Eine  Stunde  nach  dieser  Gulmination  hat  jeder 
Punkt  des  Aequators,  also  auch  der  Frühlingspunkt  selbst,   den  24steii 
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Theil  seines  Umkreises  zurückgelegt,  oder  der  Stundeawinkel  (Einl.  §.  19) 
dieses  Punktes  ist  gleich  einer  Stunde,  oder  gleich  15  Graden,  und  eben 
60  wird  in  2,  3,  4  Stunden  nach  der  Culmination  dieses  Punktes  der 
Stundenwinkel  desselben  2,  3,  4  Stunden,  oder  30,  45,  60  Grade  betra- 
gen  u.  8.  w.,  so  dass  man  daher  kurz  sagen  kann:  der  Sterntag  ist 
die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Gulminationen  des  Frühlingspunktes, 
und  die  Sternzeit  eines  jeden  solchen  Tages  ist  der  Stundenwinkel  die- 
ses Frühlingspunktes  (Einl.  §.  28). 

§.    152.      (Mittlere  nnd  wahre  Sonnenseit.)    Allein  wir  siud  VOU  jeher  gCWOhut, 

die  Sonne  als  das  eigentliche  Mass  unserer  Zeit  zu  betrachten,  wie  sie 
sich  denn  auch  in  der  That  ganz  vorzüglich  dazu  eignet.  Durch  die 
tägUche  Abwechslung  von  Licht  und  Schatten  gibt  sie  uns  den  Tag  und 
die  Nacht,  welche  beide  zusammen  den  Tag,  im  weitem  Sinne  des  Worts, 
bUden,  und  eben  so  gibt  sie  uns,  durch  ihre  Wiederkehr  zu  dem  Früh« 
fingspunkte,  die  Abwechslung  der  vier  Jahreszeiten,  welche  zusammen 
unser  Jahr  ausmachen. 

Wir  werden  daher,  analog  mit  dem  Vorhergehenden,  sagen:  der 
Sonnentag  ist  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Gulminationen  der 
Sonne,  und  die  Sonnenzeit  eines  jeden  Ortes  ist  der  Winkel,  welchen 
die  Sonne  seit  ihrem  letzten  Durchgang  durch  den  Meridian  dieses  Or- 
tes, in  Beziehung  auf  den  Aequator,  zurückgelegt  hat,  d.  h.  die  Sonnen- 
zeit eines  jeden  Augenblicks  ist  der  Stundenwinkel  der  Sonne  für  den- 
selben Augenblick. 

Allein  hier  begegnen  wir  sogleich  einer  Schwierigkeit,  die  wir,  ehe 
wir  weiter  gehen,  zu  entfernen  suchen  müssen. 

Die  Zeit  geht  gleichförmig  fort  und  kann  daher  auch  nur  durch 
solche  Bewegungen  gemessen  werden,  die  ebenfalls  gleichförmig  vor  sich 
gehen,  wie  wir  bereits  oben  (§.  151)  gesagt  haben.  Die  Sonne  aber 
geht,  wie  wir  aus  dem  IX.  Kapitel  von  ihrer  elliptischen  Bewegung 
wissen,  bald  langsamer,  bald  geschwinder  in  ihrer  Bahn,  und  sie  kann 
daher  eigentlich  nicht  als  Zeitmesser  gebraucht  werden.  Ja  selbst, 
wenn  sie  in  der  Ekliptik  immer  mit  derselben  Geschwindigkeit  fortginge, 
so  würde  doch  diese  ihre  in  der  Ekliptik  gleichförmige  Bewegung,  in 
Beziehung  auf  den  Aequator,  wieder  imgleichförmig  erscheinen,  und  da 
wir,  wie  gesagt,  die  Zeit  auf  dem  Aequator  messen,  so  würde  die 
Sonne  auch  dann  nicht  als  Zeitmass  gebraucht  werden  können,  wenn 
sie  selbst  eine  an  sich  vollkommen  gleichförmige  Bewegung  hätte.  Die 
Tage,  die  Stunden  des  einzelnen  Tags,  und  selbst  die  kleiueren  Theile 
desselben,  würden  in  verschiedenen  Jahreszeiten  nicht  mehr  dieselbe 
Dauer  haben,  und  das  Mass,  mit  dem  wir  die  Zeit  bestimmen  wollten, 
würde  selbst  ungleich  und  veränderlich,  und  daher  zu  allen  Zeitmes- 
sungen, in  welchen  nur  einige  Genauigkeit  erfordert  wird,  unbrauch- 
bar sein. 

Dem  ungeachtet  dringt  sich  uns  diese  Sonne  gleichsam  zum  Zeit- 
masse  auf,  und  sie  ist  überdiess,  seit  den  ältesten  Zeiten,  so  allgemeia 
als  ein  solches  gebraucht  worden,  dass  wir  nicht  umhin  können,  zuzu- 
sehen, ob  sich  jene  Unregelmässigkeiten  ihrer  Bewegimg,  die  wir  aus 
der  Natur  selbst  nicht  wegschaffen  können,  vielleicht  doch  im  Gebrauche 
durch  Bechnung  umgehen  lassen  mögen. 

§.  163.  (zeitgieiohimg.)  Die  Sonne  eignet  sich  also,  so  wie  sie  ist, 
sucht  zur  Zeitbestimmung,  weil  sie  erstens,  wegen  ihrer  elliptischen  Bahn, 
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eine  ungleichförmige  Bewegung  hat,  und  weil  diese  Bewegung  zweitens, 
selbst  wenn  sie  gleichförmig  wäre,  in  Beziehung  auf  den  Aequator,  in 
welchem  wir  allein  die  Zeit  messen,  doch  wieder  ungleichförmig  erschei- 
nen würde.  Würde  sich  die  Sonne,  statt  in  einer  Ellipse,  in  einem 
Kreise,  also  gleichförmig  bewegen,  und  würde  dieser  Kreis  selbst  in  der 
Ebene  des  Aequators  liegen,  so  würden  beide  Hindemisse  wegfallen, 
und  die  Sonne  würde  ganz  eben  so  gut,  wie  oben  der  Frühlingspunki, 
zur  Messung  der  Zeit  gebraucht  werden  können. 

Wir  haben  ims  aber  schon  oben  (§.  135  und  137),  wo  wir  einem 
ähnlichen  Hindemisse  begegneten,  bei  der  Bestimmung  des  Orts  der 
Erde  oder  der  Sonne  in  ihrer  elliptischen  Bahn,  eines  Mittels  bedient, 
das  wir,  mit  einer  kleinen  Veränderung,  auch  hier  wieder  anwenden 
können.  Wir  haben  uns  nämlich  zu  jenem  Zwecke  eine  imaginäre  Sonne, 
eine  mittlere  Sonne,  wie  wir  sie  §.  137  nannten,  vorgestellt,  welche 
die  Eigenschaft  hat,  dass  sie  in  derselben  Ebene  der  Ekliptik,  wie  die 
wahre  Sonne,  aber  gleichförmig  um  die  Erde,  und  zwar  so  geht, 
dass  sie  mit  der  wahren  Sonne  immer  zugleich  in  den  beiden  Pui^rten 
der  Apsidenlinie  eintrifft,  also  auch  mit  der  wahren  Sonne  dieselbe  Um- 
lauf szeit  hat.  Mit  Hülfe  dieser  mittleren  Sonne,  deren  Ort  in  der 
Ekliptik,  oder  deren  Länge  wir  dort  für  jede  Zeit  durch  eine  einfache 
Addition  gefunden  haben,  wurde  es  uns  leicht,  durch  eine  kleine  Rech- 
nung auch  den,  nie  weit  davon  entfernten  Ort  der  wahren  Sonne  auf- 
zufinden. 

Denken  wir  uns  nun  noch  eine  zweite  mittlere  Sonne,  -welche 
ebenfalls  gleichförmig,  aber  in  der  Ebene  des  Aequators  einhergeht,  und 
welche  inmier  zugleich  mit  jener  ersten,  mittleren  Sonne  durch  die  bei- 
den Punkte  der  Nachtgleichen  geht,  deren  Umlaufszeit  also  wieder  die- 
selbe, wie  jene  der  beiden  andern  Sonnen,  ist.  Diess  vorausgesetzt, 
wird  es  selu*  leicht  sein,  den  Ort  dieser  zweiten  mittleren  Sonne  im 
Aequator,  d.  h.  ihre  Rectascension  für  jeden  Augenblick  anzugeben. 
Diese  Rectascension  wird  nämlich  offenbar  gleich  der  Länge  der  ersten 
mittleren  Sonne  sein,  und  diese  letzte  erhält  man  sofort  aus  der  Tafel 
des  §.  141.  So  haben  wir  z.  B.  für  den  10.  Julius  des  Jahres  1852  im 
Mittag  Wiens 

1852      ....     2800.267 

0  JuU    .     .     .     .     1780.402 

10  Tage     .     .     .        90.857 

4680.526 

oder  die  gesuchte  Rectascension  der  zweiten  mittleren  Sonne  für  diesen 
Augenblick  ist  1080.526  oder  nach  Einl.  §.  1  in  Zeit  7*  14«  6*. 

Dieser  Punkt  des  Aequators  also,  den  die  zweite  mittlere  Sonne 
einnimmt,  und  den  man  für  jeden  Augenblick  so  leicht  finden  kann, 
dieser  Punkt  wird  es  sein,  dessen  Stundenwinkel  die  mittlere  Son- 
nenzeit für  diesen  Augenblick  angeben  wird. 

Welches  wird  aber  der  Punkt  des  Aequators  sein,  welchem  in 
demselben  Augenblick  die  wahre  Sonne  entspricht,'  d.  h.  derjenige  Punkt, 
der  in  diesem  Augenblick  von  dem  Declinationskreise  der  wahren  Sonne 
getroffen  wird?  —  Man  wird  diesen  Punkt  kennen,  wenn  man  die 
Rectascension  der  wahren  Sonne  kennt.  Diese  Rectascension  aber  wird 
man  leicht  finden,  wenn  man  einmal  die  Länge  der  wahren  Sonne  weiset 
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imd  diese  letzte  findet  man  durch  dieselbe  Tafel  des  §.  141,  wenn  man 
an  die  bereits  gefundene  mittlere  Länge  108^.517  cQe  Gleichung  der 
Bahn  anbringt.  Man  hat  nämlich,  nach  §.  142,  das  Argument  468.526 
—  280.420  =  188.106,  mit  welchen  man  die  Gleichung  der  Bahn  0.265, 
imd  daher  die  wahre  Länge  der  Sonne  gleich  108^.261  findet. 

Kennt  man  aber  die  Länge  der  wahren  Sonne,  so  ist  es  leicht, 
daraus  auch  die  Bectascension  derselben  abzuleiten.  Es  ist  nämlich 
die  Tangente  der  Länge  multiplidrt  mit  dem  Cosinus  der  Schiefe  der 
Ekliptik  (23^28')  gleich  der  Tangente  der  Bectascension,  welche  letzte 
man  daher  hier  gleich  109  ^^  47M ,    oder  in  Zeit  gleich  7^  19"  8'  findet. 

Und  dieser  letzte  Punkt  des  Aequators,  der  um  7*  19**  8'  Yom 
Frühlingspunkte  absteht,  und  der  die  Bectascension  der  wahren  Sonne 
für  den  gegebenen  Augenblick  (1852,  Juli  10)  bestimmt,  dieser  Punkt 
muBs  es  sein,  dessen  Stundenwinkel  die  wahre  Sonnenzeit  für  jenen 
Augenblick  angeben  wird. 

Der  Unterschied  im  Stundenwinkel  zwischen  beiden  eben  bestimm- 
ten Punkten  des  Aequators  d.  h.  die  Bectascension  der  wahren  Sonne 
weniger  der  Länge  der  ersten  mittleren  Sonne,  oder  hier  die  Zahl 
7*  19*  8*  —  7*  14*»  6*  =  5*  2*  wird  also  der  Unterschied  zwischen  der 
mittleren  und  wahren  Sonnenzeit  für  diesen  Augenblick  sein.  Man 
nennt  diesen  Unterschied  die  Zeitgleichung,  und  addirt  ihn  mit  sei- 
nem Zeichen  zur  wahren  Zeit,  um  die  mittlere  Zeit  zu  erhalten. 

•  Es  ist  somit  sehr  leicht,  die  Zeitgleichung  für  jeden  gegebenen 
Augenblick  durch  eine  einfache  Bechnung,  und  daher  auch  die  wahre 
Zeit  für  jede  gegebene  mittlere  Zeit  und  umgekehrt  zu  erhalten.  Die 
Astronomen  haben  auch  dafür  eigene  Tafeln  entworfen,  durch  welche 
diese  Verwandlungen  der  beiden  Zeiten  noch  erleichtert  werden.  Auch 
findet  man  in  den  astronomischen  Ephemeriden  und  den  besseren  Ka- 
lendern diese  Zeitgleichung,  oder  den  sogenannten  Stand  der  Uhren 
für  jeden  Mittag  des  Jahres  angegeben,  woraus  man  sie  dann  auch 
leicht  für  jede  zwischen  diese  Mittage  fallende  Zeit  berechnen  kann. 

§.    154.      (Gebrauch  dar  utronomisohen  Uhren.),  Die  WahrC  Zeit  ist  Gegenstand 

der  Beobachtung,  weil  diese  an  der  wahren  Sonne  angestellt  werden 
kann.  Die  mittlere  Zeit  hingegen  kann  nicht  unmittelbar  durch  Beob- 
achtung gefunden,  sondern  aus  dieser  nur  durch  Bechnung  abgeleitet 
werden.  Im  Augenblicke,  wo  man  die  wahre  Sonne  durch  den  Meridian 
seines  Ortes  gehen  sieht,  hat  der  wahre  Mittag  statt  oder  es  ist  12*  an 
diesem  Orte.  Hat  man  diese  Gulnunation  der  Sonne  z.  B.  am  10.  Ju* 
lins  1852  zu  einer  Zeit  beobachtet,  wo  die  dazu  gebrauchte  Uhr 
12*  2"  30*  gab,  so  sagt  man,  die  Uhr  ging  für  diesen  Augenblick  zu  früh 
um  2*  30'  gegen  wahre  Zeit,  und  da,  nach  dem  Vorhergehenden,  für  die 
Zeit  dieses  wahren  Mittags  die  mittlere  Zeit  12*  5^  2'  sein  soll,  so  kann 
man  auch  sagen,  die  Uhr  ging  in  diesem  Augenblicke  zu  spät  um  2"*  32' 
gegen  mittlere  Zeit. 

Die  älteren  Astronomen  gebrauchten  durchgängig  die  Vergleichung 
ihrer  Uhren  mit  der  wahren  Sonnenzeit,  und  dieser  Gebrauch  war  auf 
dem  Festlande  Europa's  noch  Yor  wenigen  Jahrzehnden  üblich.  Die 
englischen  Astronomen  führten  seit  Bradley,  d.  h.  seit  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts,  die  mittlere  oder  eigentlich,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  die  Stemzoit  (§«  151)  bei  ihren  Beobachtungen  ein,  indem  sie, 
wie  in  der  Torhergebenden  zweiten  Vergleichung,  den  Stand  ihrer  Uhren 
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unmittelbar  mit  einer  dieser  beiden  letzten  Zeiten  verglichen ,  nnd  diess 
ist  allerdings  besser,  da  diese  Zeiten  gleichförmig  fortschreiten,  was  bei 
der  wahren  Sonnenzeit  nicht  der  Fall  ist.  Wenn  man  aber  die  Uhren 
unmittelbar  mit  der  wahren  Zeit  vergleicht,  so  wird  man,  selbst  wenn 
die  Uhr  ganz  gut,  d.  h.  völlig  gleichförmig  geht,  für  die  aufeinander 
folgenden  Mittage  ungleiche  Correction  der  Uhr  erhalten  {IV.  Abth.). 

§.  155.  (Klnf&hrang  der  mlttteren  Zeit  in  dM  bürgerliche  Leben.  In  diOSOr  mittle- 
ren Zeit  pflegen  die  Astronomen  alle  ihre  Beobachtungen  anzugeben, 
obschon  sie  dieselbe  alle  unmittelbar,  entweder  in  wahrer  oder  vielmehr, 
wie  wir  bald  sehen  werden,  in  Sternzeit  gefunden  haben.  In  derselben 
mittleren  Zeit  werden  auch  alle  Elemente  und  Tafeln  der  Planeten  be- 
rechnet. So  beziehen  sich  die  Umlaufszeiten  des  §.97  und  146,  die 
täglichen  Bewegungen  des  §.  139  und  141  durchaus  nur  auf  mittlere 
Zeit  und  mittlere  Sonnentage.  Selbst  im  bürgerlichen  Leben  hat  man, 
wenigstens  in  den  grossem  Städten  Europa's,  diese  mittlere  Zeit  bereits 
eingeführt,  indem  man  den  Bewohnern  derselben,  meistens  von  d^i 
Sternwarten  dieser  Städte,  jeden  Tag  den  Augenblick  des  mittleren 
Mittags  durch  ein  besonderes  Zeichen  anzugeben  pflegt,  so  dass  sie 
ihre  Uhren  und  dadurch  auch  ihre  Geschäfte  nur  nach  der  mittleren 
Zeit  richten,  während  unsere  Vorfahren,  die  sich  an  die  wahre  Zeit  hiel- 
ten, ihre  Uhren,  selbst  wenn  sie  vollkommen  gut,  d.  h.  gleichförmig  gin- 
gen, an  jedem  wahren  Mittage  wieder  neu  einstellen  oder,  mit  andern 
Worten,  ihre  Uhren  durch  diese  immerwährende  Correction  verderben 
mussten,  um  sie  dadurch  zu  zwingen,  mit  der  ungleichförmig  gehenden 
Sonne  gleichen  Schritt  zu  halten. 

Die  Sonnenuhren  z.  B. ,  nach  welchen  leider  noch  viele  unserer 
Uhrmacher  sich  zu  richten  pflegen,  weil  sie  die  besseren  Mittel,  ihre 
Zeit  zu  bestimmen,  nicht  kennen,  geben  natürlich  nur  die  wahre  Zeit 
an,  und  man  muss  daher  die  Zeitgleichung  für  alle  Mittage  des  Jahrs 
keimen,  um  daraus  die  mittlere  Zeit  jedes  wahren  Mittags  zu  finden, 
wenn  man  die  Uhr,  wie  es  sein  soll,  mit  dieser  mittleren  Zeit  vergleichen 
will.  Zwar  hat  man  auch  eigene  Vorrichtimgen  an  mehreren  Sonnen- 
iihren  angebracht,  durch  welche  man  aus  dem  Endpunkte  des  Schattens, 
welchen  ihre  Stiele  werfen,  auch  die  mittlere  Zeit  des  wahren  Mittags 
unmittelbar  ablesen  kann.  Man  erkennt  diese  Uhren  an  einer  eigenen 
Zeichnung,  an  einer  krummen  Linie,  welche  die  Gestalt  der  Ziffer  8  hat, 
imd  die  in  der  Nähe  der  Schattenlinie  des  Mittags  angebracht  ist. 
Allein  diese  Zeichnungen  sind  gewöhnlich  eben  so  unvollkoinmen  als 
die  ganze  Sonnenuhr,  und  unsere  Uhrmacher,  wenigstens  jene,  denen 
es  um  eine  genaue  Zeitbestimmung  zu  thim  ist,  sollten  Mittel  dieser 
Art  um  so  weniger  gebrauchen,  als  ihnen,  wie  wir  später  sehen  werden, 
viel  einfachere  und  bessere  Mittel  zugleich  zu  Gebote  stehen. 

Die  folgende  Tafel  gibt  diese  Zeitgleichung  auf  den  zehnten  Theil 
einer  Minute  genau,  was  zu  den  gewöhnlichen  Bedür&issen  hinreichend 
ist,  von  fünf  zu  fünf  Tagen  des  Jahres.  Sie  ist  für  solche  Jahre  ganz 
genau,  die  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Schaltjahren  stehen,  wie  1850, 
1854  u.  f.,  doch  ist  sie  auch  für  andere  Jahre  nur  um  einige  Sekunden 
unrichtig.  Man  setzt  diese  Zeitgleichimg  mit  ihrem  Zeichen  zu  12* 
oder  zu  dem  wahren  Mittage,  um  die  mittlere  Zeit  des  wahren  Mittags 
an  diesem  Tage  zu  erhalten.  So  ist  z.  B.  diese  mittlere  Zeit  am 
1.  Januar   gleich    12*  S'^.S   oder   12*  3«*  48*  und   am    1.  Mai   gleich 
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23*  56~.9  oder  23*  56"  54'.  Viermal  im  Jahre  endlich,  am  15.  April, 
15.  Jimius,  1.  September  und  25.  December  sind  beide  Zahlen  einander 
gleich,  oder  die  Zeitgleichung  ist  Null.  Das  Zeichen  —  zeigt  an,  dass 
die  mittlere  Zeit  kleiner  ist,  als  die  wahre. 


Zeitgleichung. 


Januar 

1 

3«  .8 

Juli               5 

4«.l 

6 

6.1 

10 

4.9 

11 

8.2 

15 

5.5 

16 

10.0 

20 

5.9 

21 

11.6 

25 

6.1 

31 

13.7 

30 

6.1 

Februar 

5 

14.3 

August          4 

5.8 

10 

14.6 

9 

5.2 

15 

14.5 

14 

4.5 

20 

14.0 

19 

3.4 

25 

13.4 

24 

22 

März 

2 

12.4 

29 

0.8 

März 

7 

11.3 

September    3 

—    0.7 

12 

10.0  . 

8 

—    2.3 

17 

8.6 

13 

-     4.0 

22 

7.1 

18 

—    5.8 

27 

5.6 

23 

-    7.6 

April 

1 

4.0 

^    28 

—    9.3 

April 

6 

2.5 

October        3 

-  10.9 

11 

1.1 

8 

-  12.6 

16 

0.2 

13 

-  13.3 

21 

—  1.3 

18 

—  14.7 

26 

-  2.3 

23 

—  15.5 

Mai 

1 

3.1 

28 

16.1 

Mai 

6 

—  3.6 

November     2 

16.2 

11 

—  3.9 

7 

-  16.2 

16 

-  3.9 

12 

~  15.7 

21 

—  3.8 

17 

—  14.9 

26 

—  3.4 

22 

—  13.7 

31 

2.8 

27 

—  12.2 

Juni 

5 

-  2.0 

December     2 

10.4 

10 

-  1.1 

7 

—    8.4 

15 

0.0 

12 

—    6.1 

20 

1.0 

17 

—    3.7 

25 

2.1 

22 

-     1.2 

30 

3.1 

27 
32 

1.2 
3.7 

§.    156«       (Verglelchang  der  Sternseit  mit  der  mittleren  Sonnenzeit.)    Da   die  iu  §.  153 

betrachtete  zweite  mittlere  Sonne  mit  der  ersten,  von  welcher  wir  in 
§.  137  gesprochen  haben,  zu  derselben  Zeit  durch  die  beiden  Aequi- 
noctien  geht,  so  ist  auch  die  Umlaufszeit  beider  Sonnen  gleich  dem 
tropischen  Jahre  (§.  120)  der  Erde,  oder  gleich  365.242255  mittleren 
Sonnentagen.  In  dieser  Zeit  nimmt  also  die  Länge  der  ersten,  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  Rectascension  der  zweiten  mitüeren  Sonne  um  volle 
360  Grade  zu,  und  da  diese  Zunahme  durch  das  ganze  Jahr  gleichför- 
nug  ist,  so  folgt,  dass  die  Bectascension  dieser  zweiten  mittleren  Sonne 
während  der  Dauer  eines  mittleren  Sonnentages  um  360^,  dividirt  durch 
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Hitüere  Zeit  fOr  0*  Stemseit. 


Januar 

1 

5* 

18« 

Juli       5 

17» 

9~ 

6 

5 

0 

10 

16 

48 

11 

4 

39 

15 

16 

29 

16 

4 

18 

20 

16 

10 

21 

3 

59 

25 

15 

50 

31 

3 
3 

20 

30 

15 

30 

Februar 

5 

0 

AugURt    4 

15 

10 

10 

2 

40 

9 

14 

51 

15 

2 

20 

14 

14 

31 

20 

2 

0 

19 

14 

11 

25 

1 

41 

24 

13 

51 

März 

2 

1 

21 

29 

13 

32 

März 

7 

1 

1 

September  3 

13 

12 

12 

0 

42 

8 

12 

53 

17 

0 

23 

13 

12 

33 

22 

0 

2 

18 

12 

13 

27 

23 

43 

23 

11 

53 

April 

1 

23 

23 

28 

11 

34 

April 

6 

23 

3 

October    3 

11 

16 

11 

22 

44 

8 

10 

54 

16 

22 

24 

13 

10 

34 

21 

22 

4 

18 

10 

15 

26 

21 

45 

23 

9 

55 

Mai 

1 

21 

25 

28 

9 

35 

Mai 

6 

21 

5 

November  2 

9 

16 

11 

20 

46 

7 

8 

57 

16 

20 

26 

12 

8 

37 

21 

20 

6 

17 

8 

17 

26 

19 

46 

22 

7 

57 

31 

19 

27 

27 

7 

37 

Juni 

5 

19 

7 

December  2 

7 

17 

10 

18 

47 

7 

6 

58 

15 

18 

27 

12 

6 

38 

20 

18 

7 

J7 

6 

18 

25 

17 

47 

22 

5 

58 

30 

17 

28 

27 
32 

5 
5 

37 

§.  158.  (Gebrauch  der  stemBeit,)  Da  dio  Stcmzeit  der  Stimdenwinkel 
des  Frühlingspunkts  ist,  und  da  für  jeden  Stern,  im  Augenblicke  seiner 
Gulmination,  dieser  Stundenwinkel  des  Frühlingspunkts  gleich  der  Recta- 
scension  des  culminirenden  Sterns  sein  muss  O^inl.  §.  28),  so  ist  auch 
die  Stemzeit  der  Gulmination  eines  jeden  Sterns  gleich  der  Bectascension 
desselben  in  Zeit  ausgedrückt. 

In  den  astronomischen  Ephemeriden  findet  man  für  jeden  Tag  des 
Jahres  die  Rectascension  der  Sonne,  des  Mondes  und  aller  Planeten  be* 
reits  Toraus  berechnet.  Beobachtet  man  also  diese  Gestirne  an  einer 
nach  mittlerer  Sonnenzeit  gehenden  Uhr,  so  wird  man,  mit  Hülfe  der 
vorstehenden  Tafel,  auch  leicht  die  mittlere  Zeit  der  Gulmination  der- 
selben finden,  da  ihre  Rectascension  zugleich  die  Stemzeit  ihrer  Gul- 
mination ist,  vorausgesetzt,  dass  diese  Rectascension  schon  für  die  Zeit 
ihres  Durchgangs  durch  den  Meridian  berechnet  worden  ist.  Dasselbe 
wird  man  auch  bei  den  Fixsternen  thun,  deren  Ort  in  den  Sterncatalo- 
gen  durch  Rectascension  und  Declination  gegeben   ist.     Da  nun  die 


§.  158—159.  B«wegimgeD  der  SatelUteii.  217 

Zahlen  obiger  Tafel  fiir  jeden  Tag  um  nahe  Tier  Minuten  abnehmen,  so 
kommen  auch  alle  Fixsterne  jeden  folgenden  Tag  um  vier  Minuten, 
oder  genauer,  um  3*"  55'.907  mittlerer  Zeit  Mher  in  den  Meridian,  als 
an  dem  vorhergehenden  Tage.  Man  nennt  diess  dieAcceleration  der 
Fixsterne.  Wegen  dieser  Acceleration  wird  die  mittlere  Zeit  der  Cul- 
mination  jedes  Fixsterns,  obgleich  sein  Ort  am  Himmel  ganz  unver- 
ändert bleibt,  das  ganze  Jahr  durch  immer  auf  eine  friüiere  Tages- 
stunde fallen,  und  anfangs,  wenn  er  z.  B.  bei  der  Sonne  ist,  um  Mittag, 
in  drei  Monaten  später  um  6  Uhr  Morgens,  nach  sechs  Monaten  um 
Mittemacht,  und  nach  neun  Monaten  um  6  Uhr  Abends  culminiren. 
Diese  Veränderlichkeit  macht  eine,  zwar  sehr  leichte,  aber  doch  durch 
ihre  immerwährende  Wiederholung  beschwerliche  fieduction  nothwendig, 
die  man  ganz  übergehen  kann,  wenn  man  seine  Uhr,  nicht  nach  mitt- 
lerer Sonnenzeit,  sondern  nach  Stemzeit  gehen  lässt.  Zu  diesem  Zwecke 
darf  man  aber  nur  die  Linse  des  Uhrpendels  so  weit  erhöhen  oder 
dem  Aufhängepunkte  des  Pendels  nähern,  wodurch  der  Gang  der  Uhr 
beschleunigt  wird,  bis  sie  zwischen  zwei  nächsten  Gulminationen  eines 
Fixsterns  genau  24  Stunden  gibt.  Hat  die  Uhr  diesen  Gang,  so  wird 
man  dann,  zur  Zeit  der  Gulmination  eines  Sterns,  dessen  Rectascension 
bekannt  ist,  die  Zeiger  der  Uhr  so  stellen,  dass  sie  in  diesem  Augen- 
blicke die  Rectascension  des  Sterns  anzeigen,  wodurch  dann  diese  Uhr 
auch  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  die  Stemzeit  der  Gulmination  dieses 
imd  zugleich  aller  andern  Fixsterne  durch  ihre  Bectascensionen  unmittel* 
bar  anzeigen  wird.  Man  sieht,  dass  eine  so  gestellte  Uhr  die  Bequem- 
lichkeit der  Beobachtungen  sehr  erhöht,  daher  sie  auch  auf  allen  thäti- 
gen  Sternwarten  eingefiUirt  worden  ist. 


Kapitel  XI. 
Bewegungen  der  Satelliten. 


§.    159.       (ümlanfsceit  und  Entfernung  des  Uondes.)     Nächst    der   Sonue     erregte 

ohne  Zweifel  der  Mond  schon  sehr  früh  die  Aufmerksamkeit  der  ersten 
Beobachter  des  Himmels.  Er  erhellt  unsere  Nächte,  er  leitet  den  Wan- 
cierer  in  fremden  Ländern ,  und  den  Schiffer  auf  unbekannten  Meeren ; 
ibm  verdanken  wir  einen  grossen  Theil  unserer  Zeitrechnung,  die  täg- 
liche Ebbe  und  Fluth  des  Oceans,  und  vielleicht  auch  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  unsere  Witterung,  und  dadurch  selbst  auf  unsere 
Gesnndheit. 

Wenige  Tage  schon  reichen  hin,  zu  bemerken,  dass  er,  nebst  sei- 
nem taglichen  Umlaufe  um  die  Erde,  den  er  mit  allen  Gestirnen  des 
Hinonels  gemein  hat,  und  der,  wie  wir  vnssen,  bloss  scheinbar  ist,  auch 
noch  eine  ihm  eigenthümliche  Bewegung  hat,  mit  welcher  er  täglich 
^ter  den  Fixsternen  nahe  dreizehn  Grade  von  West  gen  Ost  fortschrei- 
^-  Genaue  Beobachtungen  dieser  seiner  Bewegung  haben  gezeigt,  dass 
die  siderische  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  27.32167  mittlere 
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Sonnentage  beträgt.  Da  die  Punkte  der  Nacbtgleiclien  in  einem  Jahre 
tun  50".2ll  rückwärts  oder  gen  West  gehen  (§.  120),  und  da  die  mitt* 
lere  tropische  Bewegung  der  Sonne  in  einem  Tage  gleich  0^.98565  ist 
{§.  141),  so  ist  die  tropische  Umlaufszeit  des  Mondes,  in  Beziehung  auf 
die  Aeqninoctien,  gleich  27.32159  Tage,  und  endlich  die  Zeit  zwischen 
zwei  nächsten  Gonjunctionen  mit  der  mittleren  Sonne  (§.  137)  oder  die 
synodische  Revolution  des  Mondes  gleich  29.53059  Tage. 

Der  Mond  vollendet  diese  seine  Bewegung  um  die  Erde  in  einer 
Ellipse,  deren  einen  Brennpunkt  der  Mittelpunkt  der  Erde  einnimmt 
Die  halbe  grosse  Axe  dieser  Ellipse,  d.  h.  die  mittlere  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  beträgt  60.2778  Erdhalbmesser  oder  51805  d. 
Meilen,  und  die  Excentricität  derselben  beträgt  0.05491  Theile  der  hal- 
ben grossen  Axe,  oder  2834  Meilen.  Wenn  der  Mond  in  seiner  mitt- 
leren Entfernung  von  der  Erde  ist,  so  beträgt  die  Horizontalparallaxe 
desselben  (§.  61)  unter  dem  Aequator  der  Erde  0*^.9506,  und  dann  er- 
scheint der  Halbmesser  des  Mondes  im  Horizonte  unter  dem  Winkel 
von  0^.2594,  woraus  folgt,  dass  der  wahre  Halbmesser  des  Mondes  235 
Meilen  beträgt.  Das  Verhältniss  des  Mondes  zur  Erde  ist  daher  im 
Durchmesser  wie  1  zu  3.69,  in  der  Oberfläche  wie  1  zu  13.60,  und  im 
Volum  yne  1  zu  50.15. 

§.  160.  (PhMen  des  Mond«t.)  Die  auffallendsten  Erscheinungen,  die  vm 
der  Mond  darbietet,  sind  die  abwechselnden  Lichtgestalten  oder  die 
Phasen  desselben. 

Sei  S  (Fig.  33)  die  Sonne  in  einer  sehr  grossen  Entfernung  Ton 
der  Erde  7*,   um  welche  sich  der  Mond  in  seiner  Bahn  ABCD  bewegt 

Wenn  der  Mond  in  A  zwischen  Sonne  und  Erde 
rig.  88.  jgt^  go  ist  uns  derselbe  ganz  unsichtbar,  und  da 

^  er  für  uns  an  demselben  Orte  des  Hinmiels  stdit, 

wo  wir  auch  die  Sonne  sehen,  so  geht  er  auch 
mit  der  Sonne  zugleich  auf  und  unter.  Man 
nennt  diese  Zeit  den  Neumond.  —  Wenn  wir, 
dem  Vorhergehenden  gemäss,  den  Mond,  gleich 
den  übrigen  Körpern  des  Himmels ,  kugelförmig 
^  annehmen,  und  überdiess  voraussetzen,  dass  er 
kein  eigenes  Licht  habe,  sondern  nur  mit  dem 
von  der  Sonne  geborgten  und  auf  ims  reflectir- 
ten  Lichte  scheine,  so  wird  die  Mondeskugel  von 
der  Sonne  immer  nahe  zur  Hälfte  beleuchtet 
werden,  während  die  andere  im  Schatten  oder 
dunkel  ist.  Zur  Zeit  des  Neumonds  wird  also 
diese  beleuchtete  Hälfte,  die  ihrer  Natur  nach 
immer  der  Sonne  zugewendet  sein  muss,  zu- 
gleich von  der  Erde  abgewendet  sein,  oder 
wir  werden  nur  die  duii^le  Seite  des  Mondes,  d.  h.  wir  werden  ihn  gar 
nicht  sehen. 

Einige  Tage  nach  dem  Neumonde  erblickt  man  den  Mond,  der 
anfangs  bei  der  Sonne  stand,  schon  bedeutend  links  oder  östlich  von 
derselben.  Da  nämlich  seine  synodische  Revolution  29 '/i  Tage  beträgt, 
80  wird  er  z.  B.  in  3*^4  Tagen  schon  den  achten  Theil  seines  Umkreises 
um  die  Erde ,  in  Beziehung  auf  die  Sonne ,  zurückgelegt  haben ,  und  in 
dem  Punkte  m  seiner  Bahn,  oder  in  seinem  ersten  Octanten  sein.     Da 
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die  beleuchtete  Seite,  wie  gesagt,  immer  der  Sonne  S  zugewendet  bleibt, 
so  wird  er  in  dieser  Stellung  der  Erde  7"  nicht  mehr  die  ganze  dunkle 
Seite  zukehren,  sondern  die  Erde  wird  bereits  auf  der  rechten  oder 
westlichen  Seite  des  Mondes  einen,  obschon  nur  kleinen  Theil  jener  be- 
leacbteten  Seite  sehen,  und  der  Mond  wird  uns  daher  hier  als  eine  be- 
leachtete'  Sichel  erscheinen ,  deren  hohle  Seite  von  der  Sonne  abgewen- 
det oder  links  gekehrt  ist,  oder  der  beleuchtete  Theil  wird,  wie  die 
Zeichnung  bei  m  zeigt,  die  Gestalt  eines  umgekehrten  C  haben.  Da 
übrigens  jetzt  der  Mond  links  von  der  Sonne  steht,  so  wird  er  erst 
nach  ihr,  oder  bei  Tage,  in  den  Morgenstunden,  aufgehen,  und  eben  so 
erst  nach  der  Sonne,  in  den  bereits  dunklen  Abendstunden,  unter- 
gehen. 

In  7Vs  Tagen  nach  dem  Neumonde  ist  er  in  B,  wo  er  bereits  den 
Tieiten  Theil  seiner  sTuodischen  Bahn  zurückgelegt  hat.  In  dieser  Lage 
des  Mondes,  die  man  die  erste  Quadratur  oder  das  erste  Viertel 
neimt,  ist  von  der  beleuchteten  sowohl,  als  auch  von  der  dunklen  Seite 
des  Mondes  genau  die  Hälfte  gegen  die  Erde  gekehrt,  und  die  letzte 
sieht  ihn  daher  als  eine  halbe,  kreisförmige  Scheibe.  Die  firühere  Sichel 
ist  seit  dem  Neumonde  immer  breiter  geworden ,  indem  sich  ihre  Höh- 
lung allmählich  mit  Licht  ausfüllte,  bis  endlich  hier  ihre  innere  Kröm- 
rnimg  zu  einer  geraden  Linie,  zu  einem  Durchmesser  des  Mondes  wird, 
der  übrigens  noch  immer,  so  wie  jene  Krümmung,  auf  der  linken,  von 
der  Sonne  abgewendeten  Seite  steht.  Da  der  Mond  hier  genau  um 
90  Grade  von  der  Sonne,  auf  der  Ostseite  derselben,  absteht,  so  wird 
er,  in  seinem  ersten  Viertel,  sechs  Stunden  nach  der  Sonne,  oder  nahe 
Hin  Mittag  auf-  und  um  Mittemacht  untergehen,  also  auch  die  ersten 
Standen  der  Nacht  beleuchten,  nach  Mitternacht  aber  unter  dem  Hori* 
zonte  oder  unsichtbar  sein. 

Nach  weitem  7^5  Tagen  seit  dem  ersten  Viertel  ist  der  Mond  in 
C  Hier  ist  seine  zur  Sonne  gewendete  oder  beleuchtete  Scheibe  auch 
zugleich  ganz  der  Erde  zugewendet,  und  die  Erde  sieht  ihn  daher  hier, 
im  Vollmonde,  als  eine  ganze,  kreisrunde,  beleuchtete  Scheibe.  Da 
er  jetzt  der  Sonne  gerade  gegenüber  oder  mit  ihr  in  Opposition  steht, 
80  wird  er  aufgehen,  wenn  die  Sonne  untergeht,  und  imtergehen,  wenn 
die  Somie  aufgeht.    Man  wird  ihn  also  nun  die  ganze  Nacht  durch 


Indem  er  sich  von  da  noch  weiter  gegen  die  linke  Seite  des  Beob- 
achters, von  C  nach  D,  bewegt,  wird  er  ihm  auch  allmählich  einen 
immer  grossem  Theil  seiner  dunklen  Hälfte,  und  zwar  jetzt  auf  der 
rechten  oder  von  der  Sonne  wieder  abgekehrten  Seite  des  Mondes,  zu- 
wenden, und  diese  Verdunklung  wird  immer  zunehmen,  bis  sie  endlich 
in  D  die  ganze  rechte  Hälfte  desselben  einnimmt.  Der  Mond  wird  uns 
nim,  in  der  zweiten  Quadratur  oder  im  letzten  Viertel,  ganz  so  wie 
in  B,  zur  Zeit  des  ersten  Viertels,  erscheinen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  beleuchtete  Hälfte  hier  Unks  steht,  da  sie  dort  rechts  gewendet 
war.  Da  übrigens  der  Mond  hier  wieder  90  Grade  oder  6  Stunden  von 
der  Sonne,  aber  auf  der  Westseite  derselben,  absteht,  so  wird  er  auch 
6  Stunden  vor  der  Sonne ,  d.  h.  um  Mittemacht  auf-  und  um  Mittag 
^tergehen.  Nach  dem  Vollmonde  werden  also  die  ersten  Stunden  der 
Nacht  ohne  Mondschein  sein,  so  wie  vor  dem  Vollmonde  diese  ersten 
Standen  beleuchtet  waren.    Nach  dem  Neumonde  sehen  wir  daher  den 
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Mond  immer  länger  in  den  Abendstunden,  am  westlichen  Himmel,  nach 
dem  Vollmonde  aber  sehen  wir  ihn  immer  später  in  den  nächtlichen 
Morgenstunden  auf  der  Ostseite  des  Himmels. 

Indem  nun  der  Mond  auch  von  diesem  Punkte  D  seiner  Bahn  noch 
weiter  gen  Ost  fortgeht,  wird  die  dunkle  Seite  am  westlichen  Rande 
immer  grösser,  und  die  beleuchtete  linke  Seite  desselben  nimmt  wieder 
die  Gestalt  einer  immer  schmäleren  Sichel  an,  deren  innere  Höhlung 
aber  jetzt  rechts  oder  westlich  gewendet  ist,  imd  die  Form  eines  auf- 
rechtstehenden Chat.  In  dem  Punkte  n  oder  in  seinem  letzten  Octan- 
ten  hat  er  die  Gestalt  der  beigezeichneten  Figur.  Je  mehr  sich  der 
Mond  auf  der  Westseite  der  Sonne  derselben  nähert,  desto  mehr  nimmt 
die  Breite  dieser  lichten  Sichel  ab,  bis  sie,  wenn  er  der  Sonne  sehr 
nahe  kommt,  nur  mehr  als  ein  feiner  Silberfaden  erscheint,  und  endlich, 
wenn  der  Mond  wieder  bei  der  Sonne  in  A  ist,  ganz  yerschwindet.  Der 
Mond  ist  nun  wieder  im  Neumonde,  oder  imsichtbar,  und  beginnt  eine 
zweite  Periode  seiner  Lichtgestalten  (Lunation),  die  er  in  derselben  Ord- 
nung, wie  die  Torhergehende,  durchläuft. 

Es  wird  nicht  nothwendig  sein,  zu  bemerken,  dass  diese  Phasen 
des  Mondes  und  die  gegebene,  den  Beobachtungen  vollkommen  genügende 
Erklärung  derselben,  zugleich  der  beste  Beweis  für  die  oben  aufgestellte 
Voraussetzung  ist,  dass  der  Mond  die  Gestalt  einer  Kugel  haben  und 
dass  er  sein  Licht  hauptsächlich  von  der  Sonne  erhalten  müsse.  Da 
wir  dieselben  Phasen  auch  bei  Merkur  und  Venus  bemerken,  so  wird 
derselbe  Schluss  auch  auf  diese  Himmelskörper  anwendbar  sein.  Selbst 
bei  Mars  sieht  man  noch  ähnliche,  obschon  viel  geringere  Veränderun- 
gen der  Gestalt,  indem  er,  nach  seinen  verschiedenen  Stellungen  gegen 
die  Sonne,  an  der  östlichen  oder  westlichen  Seite  stark  verdunkelt  oder 
gleichsam  abgeplattet  erscheint.  Die  übrigen  Planeten  aber  sind  alle  zu 
weit  von  uns  entfernt,  daher  sie  immer  dieselbe  Seite,  welche  sie  zur 
Sonne  wenden,  auch  beinahe  ganz  der  Erde  zukehren,  und  wir  also  auch 
an  ihnen  keine  Lichtphasen  mehr  bemerken. 

§.    161.      (Aehnlicha  Ertcheinangen  der  Erde  fax  den  Mond.)      Da     aber    die    Erde 

ebenfalls  eine  dunkle  Kugel  ist,  welche  ihr  Licht  von  der  Sonne  erhält, 
so  muss  die  Erde  den  Bewohnern  des  Mondes,  wenn  es  solche  gibt, 
ähnliche  Lichtveränderungen  zeigen,  ja  diese  müssen  dort  noch  viel  auf- 
fallender erscheinen,  da  die  Oberfläche  der  Erde  über  dreizehnmal  grösser 
ist,  als  die  des  Mondes. 

Wenn  nämlich  der  Mond  zur  Zeit  des  Neumondes  in  A  und  uns 
unsichtbar  ist,  so  erscheint  ihm  im  Gegentheile  die  Erde  T  in  ihrem 
ganzen  Lichte  als  eine  vollbeleuchtete  Scheibe,  weil  hier  die  von  der 
Sonne  beschienene  Hälfte  der  Erde  zugleich  ganz  dem  Monde  zugekehrt 
ist.  Die  Mondsbewohner  auf  dem  der  Erde  zugewendeten  Theüe  des 
Mondes  sehen  also  die  Erde  ganz  beleuchtet.  Im  Vollmonde  aber,  wenn 
der  Mond  in  C  ist,  wendet  die  Erde  ihre  dunkle  Seite  dem  Monde  zu, 
und  die  Bewohner  des  Mondes,  die  der  Erde  zunächst  stehen,  sehen  die 
Erde,  weil  sie  für  sie  nicht  beleuchtet  ist,  eben  so  wenig  wie  die  Yon 
der  Erde  abgewendeten  Bewohner  des  Mondes.  Die  Mondesbewohner 
sehen  also  die  Erde  im  Volllichte,  wenn  wir  Neumond  haben,  und  im 
Neulichte,  wenn  wir  Vollmond  haben,  und  eben  so  sehen  sie  die  Erde 
im  ersten  oder  letzten  Viertel,  wenn  wir  den  Mond  im  letzten  oder  ersten 
Viertel  sehen.    Ist  nämlich  der  Mond  zur  Zeit  seines  ersten  Viertels  in 
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B,  so  sehen  seine  Bewohner  von  der  Erde  eben  so  die  linke  oder  öst- 
liche Hälfte  beleuchtet,  wie  wir  den  Mond  zur  Zeit  des  letzten  Viertels 
sdien,  und  umgekehrt. 

§.    162.    (A«chgr»n6«  Licht  des  Mondes.)    KuTZ  VOr  Uud  URCh   dem  Neumoude, 

wo  der  Mond,  wie  oben  gesagt,  nur  als  eine  feine  Sichel  erscheint, 
sieht  man  mit  guten  Augen,  und  noch  besser  durch  Fernröhre,  auch 
den  übrigen,  dunkeln  Theil  des  Mondes  in  einem  schwachen  Lichte 
schimmern,  das  immer  schwächer  wird,  je  näher  der  Mond  an  seine 
Quadraturen  kommt.  Man  nennt  dieses  Licht  von  seiner  Farbe  das 
aschgraue  Licht  (lumiere  cendrie)  des  Mondes.  Man  hat  die  Ursache 
desselben  lange  gesucht,  bis  sie  Leonardo  da  Vinci  und  später 
Mästlin,  der  Lehrer  Kepler's,  entdeckten.  Zur  Zeit  des  Neumondes 
nämlich,  wenn  die  uns  zugekehrte  Seite  des  Mondes  in  A  ganz  im 
Schatten  seiner  Nacht  liegt,  und  daher  für  uns  unsichtbar  sein  sollte, 
ra  dieser  Zeit  ist  zugleich  die  von  der  Sonne  beleuchtete  Hälfte  der 
Erde  YöUig  gegen  jene  dunkle  Seite  des  Mondes  gekehrt,  und  da,  wie 
bereits  erwähnt,  die  Erde  den  Mond  an  Oberfläche  nahe  dreizehnmal 
übertrifift,  so  wirft  diese  grosse  und  durchaus  beleuchtete  Scheibe  der 
Erde  eine  so  bedeutende  Masse  Lichts  auf  die  dunkle  Seite  des  Mondes, 
dass  uns  die  letzte  dadurch  wieder  sichtbar  wird.  Dieses  den  Mond 
beleuchtende  Erdenlicht  erhalten  wir  demnach  von  ihm,  wie  man  zu 
sagen  pflegt,  aus  der  dritten  Hand,  da  es,  ursprünglich  aus  der  Sonne 
kommend,  die  Erde  trifft,  von  dieser  auf  den  Mond  reflectirt  und  end- 
lich von  dem  Monde  wieder  auf  die  Erde  zurückgeworfen  wird. 

§.  163.  (TägUche  Bewegung  oder  BoUtion  des  Mondee.)  Die  obcU  (§.  159)  an- 
gegebenen Revolutionen  des  Mondes  um  die  Erde,  welche  wir  auch 
Mondesmonate  heissen,  könnte  man,  analog  mit  der  Bewegung  der  Erde, 
auch  die  jährliche  Bewegung  des  Mondes  nennen.  Ausser  ihr  bemerkt 
laan  aber  auch  an  dem  Monde  eine  Rotation  um  seine  eigene  Axe ,  die 
man  dann,  wie  dort  bei  der  Erde,  die  tägliche  Bewegung  des  Mondes 
beissen  könnte. 

Bei  der  Erde  ist  die  jährliche  Bewegung  von  der  täglichen  sehr 
verschieden,  da  jene  nahe  365mal  länger  dauert,  als  diese.  Nicht  so 
ist  es  bei  dem  Monde,  wo  beide  Bewegungen,  die  jährliche  um  die 
£rde,  und  die  tägliche  um  sich  selbst,  beinahe  vollkommen  gleich  sind. 

Wenn  man  nämlich  die,  bekanntlich  mit  mehreren  Flecken  be- 
deckte Oberfläche  des  Mondes  etwas  genauer  betrachtet,  so  findet  man, 
^  diese  immer  dieselbe  Stelle  der  Mondesscheibe  einnehmen,  und 
te  z.  B.  diejenigen  Flecken,  welche  man  in  dem  Mittelpunkte  dieser 
Scheibe,  oder  an  dem  östlichen  Rande  desselben  sieht,  diesen  Mittelpunkt 
oder  diesen  Rand  nie  verlassen,  mit  anderen  Worten,  dass  uns  der 
Mond  immer  dieselbe  Seite  zuwendet.  In  der  That  hat  auch  noch 
lein  Menschenauge  die  andere  Seite  des  Mondes  gesehen ,  die  von  der 
&de  abgewendet  ist,  und  ewig  von  ihr  abgewendet  bleiben  wird,  gleich- 
sam als  wenn  die  feste  Masse  des  Mondes  durch  eine  Stange,  die  durch 
den  Hittelpunkt  der  Erde  und  des  Mondes  geht,  mit  uns  unveränderlich 
Terbunden  wäre,  und  an  dieser  Stange  in  jedem  Monate  um  uns  herum 
geführt  würde. 

Diese  Sonderbarkeit  in  der  Bewegung  des  Mondes,  die  wir  auch 
l>ei  den  Monden  aUer  übrigen  Planeten  wieder  finden  werden,  hat  zu 
einem  langen  und  heftigen  Streite  unter  den  Gelehrten  Anlass  gegeben. 
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Newton  war  es,  der  jene  Erscheinung  zuerst  durch  folgende  Worte 
ausdrückte:  »Der  Mond  zeigt  uns  immer  dieselbe  Seite,  also  dreht  er 
sich  um  seine  Axe.«  Andere  Astronomen  wollten  aber  daraus  gerade 
das  Gegentheil  schliessen,  dass  er  sich  nämlich  nicht  um  seine  Axe 
drehe,  eben  weil  er  uns  immer  dieselbe  Seite  zuwendet. 

Ohne  uns  hier  bei  der  Geschichte  dieser  Discussionen  länger  auf« 
zuhalten ,  wollen  wir  nur  bemerken ,  dass  die  Sache  in  letzter  Inetaa» 
sich  mit  einem  Wortstreite  endet,  und  dass  man,  je  nachdem  man  dai 
Wort  Drehen  in  einem  oder  dem  andern  Sinne  nimmt,  eben  so  g«t 
sagen  kann ,  der  Mond  drehe  sich ,  als  er  drehe  sich  nicht.  Etwa  bo, 
wie  man  von  dem  Tische,  auf  dem  man  schreibt,  ganz  mit  demselben 
Bechte  sagen  kann,  er  habe  eine,  und  er  habe  keine  Bewegung.  Er  hat 
keine,  weU  er  seinen  Ort  gegen  die  nächsten  Umgebungen,  gegen  die 
Wände  des  Zimmers ,  nicht  ändert ;  und  er  hat  eine ,  weil  er  auf  der 
Erde  ist,  die,  wie  Jeder  weiss,  sich  um  die  Sonne  und  überdiess  noch 
um  sich  selbst  bewegt,  und  mit  der  sich  daher  auch  der  Tisch  bewe- 
gen muss. 

Das  Missverständniss  bei  dem  Monde  kam  daher,  dass  wir  deneel* 
ben  von  der  Erde,  aus  dem  eigentlichen  Mittelpunkte  seiner  Bewegung, 
betrachten.  Denken  wir  uns  aber  ein  Auge  ausser  der  Mondesbahn, 
z.  B.  in  der  Sonne  5  (Fig.  33),  so  wird  dasselbe  zur  Zeit  unseres  Neo* 
mondes  in  A  die  uns  immer  yerborgene  Seite,  zur  Zeit  des  Vollmondes 
in  C  aber,  zugleich  mit  uns,  die  uns  immer  sichtbare  Seite  des  Mondes 
sehen ,  und  für  einen  solchen  Beobachter  würde  es  daher  keinem  ¥^eite- 
ren  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Mond  sich  in  der  That,  und  zwar  in 
derselben  Zeit  um  seine  Axe  dreht,  in  welcher  er  um  die  Erde  geht, 
oder  dass  die  Rotation  desselben  seiner  Revolution,  sein  Jahr  seinem 
Tage  gleich  ist. 

§.  164.  (JahrMMiten  de«  xondei.)  Die  Jahreszciteu  der  Erde  hängen,  irie 
wir  im  siebenten  Kapitel  gesehen  haben,  von  dem  Winkel,  welchen  der 
Aequator  der  Erde  mit  der  Ebene  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  macht, 
oder  von  der  Schiefe  der  Ekliptik  ab.  Je  kleiner  dieser  Winkel  ist, 
desto  weniger  sind  die  Jahreszeiten  von  einander  verschieden,  und  wenn 
diese  beiden  Ebenen  ganz  zusammenfielen,  so  würde  ein  immerwährender 
Frühling  auf  der  ganzen  Erde  herrschen. 

Nun  ist  die  Bahn  des  Mondes ,  die  er  um  die  Erde  beschreibt, 
gegen  den  Aequator  dieses  Satelliten  nur  um  den  kleinen  Winkel  Ton 
6.6  Graden  geneigt.  Zwischen  beiden  liegt  die  Ebene  der  Erdbahn  oder 
der  Ekliptik,  so  dass  sie  mit  der  Mondesbahn  einen  Winkel  von  5^.1 
bildet.  Da  aber  die  Durchschnittslinie  der  Mondesbahn  mit  der  Eklip« 
tik,  oder  die  Knotenlinie  derselben,  sehr  veränderlich  ist,  und  in  19 
Jahren  ihren  ganzen  Umkreis  um  die  Erde  vollendet,  so  wird  dieselbe 
Hälfte  der  BsSin  9  V?  Jahre  über ,  und  9  '/i  Jahre  unter  der  Ekliptik 
liegen,  so  dass  man  im  Allgemeinen  sagen  kann,  dass  die  Mondesbahn 
mit  der  Ekliptik  ganz  zusammenfalle,  und  daher  mit  dem  Mondesäqoa* 
tor  nur  den  sehr  kleinen  Winkel  von  1^.5  bilde.  Aus  dieser  Ursache 
gibt  es  auf  dem  Monde  beinahe  gar  keinen  Unterschied  der  Jahreszei- 
ten, und  die  Temperatur,  so  wie  die  Länge  der  Tage  und  Nächte  ist  aof 
diesem  Himmelskörper  beinahe  immer  dieselbe. 

§.  165.  (TagwMtton  des  Mondai.)  Wouu  wir,  dom  gewöhnlichen  Sprach- 
gebrauche gemäss,  durch  das  Wort  Tag  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten 
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in^äogen  der  Sonne  bezeichnen,  so  sind  die  Tage  auf  dem  Monde  nn- 
fe^eickbar  länger,  als  die  auf  der  Erde.  Der  Mondestag  ist  nämlich 
die  Zeit  von  einem  Neumonde  zum  andern ,  oder  29  V2  unserer  Tage 
gleich.  Für  die  Bewohner  des  Mondes  steht  also  die  Sonne  durch  14^/4 
imserer  Tage  über,  und  eben  so  lange  unter  dem  Horizonte,  oder  ihr 
Tag,  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  dauert  14^/4  mal  unserer  24  Stunden^ 
und  eben  so  lange  ist  auch,  nach  §.  164,  ihre  Nacht.  Jene  vier  yor- 
Koglichsten  Phasen  der  Erde,  von  denen  wir  §.  161  gesprochen  haben^ 
werden  den  Bewohnern  des  Mondes  gleichsam  zu  einer  Himmelsuhr 
dienen,  an  welcher  sie  ihre  langen  Tage  abmessen  können,  da  ihnen  die 
Erde  im  letzten  Viertel,  im  Neulichte,  im  ersten  Viertel  und  im  Volllichte 
encbeinen  wird,  wenn  sie  in  derselben  Ordnung  Morgen,  Mittag,  Abend 
und  Mittemacht  haben.  Allein  diese  Uhr  ist  nur  für  diejenigen  Bewoh- 
Bor  des  Mondes  da,  welche  die  vordere  oder  uns  zugekehrte  Seite  des- 
sdben  einnehmen.  Die  andere  Hälfte  sieht  unsere  Erde  eben  so  wenig, 
ab  sie  selbst  von  uns  gesehen  werden  kann,  und  die  Bewohner  jener 
Hälfte  kennen  die  Existenz  dieses  grossen  und  schönen  Gestirns  vielleicht 
nur  aus  den  Erzählungen  ihrer  Nachbarn. 

§.    166.       (Hesrang  der  Sotfernniig  dei  Monde«  und  der  Sonne.)    Um  die  DistaUZ  deS 

Mondes  von   der  Erde  zu  messen,   kann  man  die  oben  (§.  63)  bei  Ge- 
legenheit der  Parallaxe  erwähnten  Methoden  anwenden.    Allein  seine  in 
§.  160  erklärten  Phasen  geben  uns  zugleich  ein  sehr  einfaches  Mittel, 
die  Distanz  der  Sonne  zu  finden,  ein  Mittel,  das  selbst  den  Alten  schon 
bekannt  war.    Zur  Zeit  seines  ersten  oder  letzten  Viertels  sieht  man 
aamlich,  wie  oben  gesagt  wurde,  genau  die  Hälfte  der  Mondscheibe  be- 
kacbtet.    Man  erkennt  diesen  Augenblick  daran,   dass  die  Lichtgrenze, 
VBlche  den  dunkeln  Theil  des  Mondes  von  dem  hellen  trennt,   und  die 
sonst  immer  eine  krumme  Linie  ist,  jetzt  zu  einer  geraden,   zu  einem 
Dorchmesser  des  Mondes  wird.  In  diesem  Momente  ist  die  Linie,  welche 
Mittelpunkte  der  Erde  und  des  Mondes  verbindet,  senkrecht  auf  die 
Mond  mit  der  Sonne  verbindende  Linie.    In  dem  Dreiecke  STB 
STD  (Fig.  33)  also,   welches  die  drei  Himmelskörper  in  dieser 
Stellnng  verbindet,   und  in  welchem  man  sich  der  Natur  gemäss  ST 
^  40mal   so  lang  als  TB  oder  TD  zu  denken  hat,   ist  der  Winkel 
u  dem  Monde  gleich  90  Graden,    der  Winkel  an  der  Erde  aber  wird 
tech  unmittelbare  Beobachtung   der   scheinbaren  Distanz   der   Sonne 
Ton  dem  Monde  gegeben.    Man  kann  daher  in  diesem  Dreiecke   das 
Verhältniss  der  wahren  Distanz  der  Sonne  und  des  Mondes  von  der  Erde 
^^tttunmen,  und  da  man  die  Distanz  des  Mondes  schon  aus  andern  Beob- 
s<Jtogen  kennt,  so  wird  man  dadurch  auch  die  Distanz  der  Sonne  von 
ißt  Erde  erhalten.    Es  ist  allerdings  sehr  schwer ,    den  Augenblick  ge- 
nau aufzufassen,    in  welchem  jene  Lichtgrenze  eine  gerade  Linie  wird, 
vid  von  dieser  Bestimmung  hängt  doch  die  Sicherheit  des  Verfahrens 
^b.  Demungeachtet  verdankt  man  dieser  einfachen  Methode  die  ersten 
Kenntnisse,   die  wir  von  der  ungemeinen  Grösse  imd  Entfernung   der 
Sonne  erhalten  haben. 

§.  167.      (Bewegnag  der  Knoten  und  der  Apsiden  der  Mondeelwhn.)     Wir    haben    bc- 

^ta  oben  gesagt,  dass  die  Durchschnittslinie  der  Mondesbahn  mit  der 
^^Hptik  oder  die  sogenannte  Enotenlinie  der  Mondesbahn  ihren  Ort  am 
Biounel  sehr  schnell  ändert.  Nach  den  neuesten  Bestimmungen  nimmt 
&  Lange  des  Mondknotens,  in  Beziehung  auf  die  Aequinoctien  in  einem 
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julianischen  Jahre  (von  365.25  Tagen)  um  19^.341499  ab,  oder  diese 
Knoten  gehen  in  jedem  Jahre  um  diesen  Winkel  rückwärts  in  der 
Ekliptik.  Daraus  folgt  die  tropische  Revolution  der  Knoten  gleich 
6798.33553  Tagen,  und  die  Revolution  des  Mondes  selbst  in  Beziehung 
auf  diese  Knoten  gleich  27.21222  Tagen,  oder  in  dieser  Zeit  vollendet 
der  Mond  zwei  nächste  Durchgänge  durch  denselben  Knoten.  Man  nennt 
diese  Zeit  den  Drachenmonat. 

Einer  ähnlichen  Bewegung  sind  auch  die  Apsiden  (§.  134)  der 
Mondsbahn  unterworfen.  Diese  gehen  nämlich  in  einem  julianischen 
Jsdire  um  40^.690507  gegen  die  Nachtgleichen  vorwärts,  woraus  wie- 
der folgt,  dass  die  tropische  Revolution  der  Apsiden  3231.46623  Tage, 
und  dass  endlich  die  Revolution  des  Mondes  selbst  in  Bezug  auf  diese 
Apsiden  d.  h.  der  anomalistische  Monat  27.55460  Tage  beträgt. 

§.    168.      (Sicnl&re  Aendernng  der  mittleren  Bewegung  des  Mondes.)    Der  Theorio  UUd 

den  Beobachtungen  zu  Folge  ist  die  siderische  Revolution  aller  Planeten 
(§.  137)  eine  unveränderliche  Grösse,  da  sie  in  den  ältesten  Zeiten 
ganz  eben  so  gross,  wie  in  den  neuesten,  gefunden  wurde  (§.  122).  Weil 
aber  diese  Revolutionen  unmittelbar  durch  das  dritte  Gesetz  Kepler 's 
(§.  143)  von  den  grossen  Axen  der  Planetenbahnen  abhängen,  so  muss 
man  also  auch  diese  Axen  als  constante  und  für  alle  Zeiten  unver- 
änderliche Grössen  betrachten.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  diese 
Grössen  am  Himmel  die  einzigen,  die  keiner  Veränderung  unterworfen 
sind,  während  alles  andere  in  immerwährender  Bewegung  ist,  und  wäh- 
rend selbst  die  Grenzpunkte  und  Normalebenen,  auf  die  wir  alles  be- 
ziehen, der  Frühlingspunkt,  der  Aequator,  die  Ekliptik  u.  s.  w.  ihren 
Stand  am  Himmel  beständig  wechseln.  Wir  werden  weiter  unten  auf 
diesen  sehr  interessanten  Gegenstand  wieder  zurückkommen,  und  be- 
merken hier  nur,  dass  der  Mond  von  jenem  allgemeinen  Gesetze  eine 
Ausnahme  zu  machen  scheint.  —  Wenn  man  die  ältesten  Beobachtun- 
gen desselben  mit  den  neueren  vergleicht,  so  findet  man,  dass  die  side- 
rische Revolution  desselben  immer  kleiner,  dass  also  die  mittlere  Be- 
wegung desselben  (§.  137)  immer  schneller  wird.  Eine  unmittelbare 
Folge  dieser  sonderbaren  Erscheinung,  verbunden  mit  dem  dritten  Ge- 
setze Eepler's,  würde  die  immerwährende  Verkleinerung  der  grossen  Axe 
der  Mondesbahn,  also  eine  stätige  Annäherung  des  Mondes  zur  Elrde, 
und  endlich,  in  der  Folge  der  Zeiten,  ein  Zusammentreffen  dieser  beiden 
Gestirne  sein. 

Den  Astronomen  war  die  Ursache  dieses  Phänomens ,  welches 
gleichsam  von  der  Natur  eine  Ausnahme  macht,  und  für  uns  mit  der 
Zeit  von  den  wichtigsten  Folgen  sein  müsste,  lange  verborgen.  Endlich 
fanden  sie,  nicht  ohne  grosse  Mühe,  dass  diese  Beschleunigung  der 
mittleren  Bewegung  des  Mondes,  imd  eine  ihr  analoge  Verzögerung  der 
mittleren  Bewegung  des  Knotens  und  der  Apsiden  der  Mondesbahn,  ihren 
Grund  in  der  Veränderlichkeit  der  Excentricität  der  Erdbahn  habe. 
Nach  der  Theorie  hatte  diese  Excentricität  der  Erdbahn  in  dem  Jahre 
11400  vor  unserer  Zeitrechnung  den  grössten  Werth  von  0.01965,  nnd 
sie  nimmt  seit  jener  Epoche  durch  36900  Jahre  immer  ab,  bis  sie  in 
dem  Jahre  25500  nach  Chr.  G.  ihren  kleinsten  Werth  0.0039  erreichen, 
und  dann  wieder  allmählich  zunehmen  wird  (vergl.  §.  147).  Li  dieselbe 
grosse  Periode  von  36900  Jahren  sind  also  auch  jene  di*ei  Veränderun- 
gen des  Mondes  und  seiner  Bahn  eingeschlossen.    Man  darf  daher  nicht 
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besorgen,  dass  der  Mond  in  der  Folge  der  Zeiten  auf  die  Erde  stürzen 
und  sich  mit  ihr  vereinigen  werde.  Zwar  nähert  er  sich  ihr  schon  seit 
langer  Zeit,  und  wird  sich  ihr  noch  femer  nähern,  aber  nur  bis  zu  einer 
l)e8tÜDmten  Grenze,  yon  welcher  an  er  wieder  von  der  Erde  sich  allmäh- 
lich entfernt. 

§.  169.  (Belenohtnng  der  Xrde  ist  nicht  der  Zweck  dee  Mondes.)  Man  glaubt  ge- 
wöhnlich, dass  der  Mond  nur  der  Erde,  und  zwar  der  Beleuchtung  ihrer 
Nächte  wegen  da  sei.  Hätte  die  Natur  diese  Absicht  in  der  That  ge- 
habt, so  würde  sie  dieselbe  sehr  leicht  erreicht  haben,  wenn  der  Mond 
im  Augenblicke  seiner  Entstehung  im  Vollmonde  oder  der  Sonne  gegen- 
über, und  zwar  in  einer  Entfernung  von  der  Erde  gestanden  wäre,  die 
nahe  den  hundertsten  Theil  der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
betragen  hätte,  und  wenn  damals  die  Geschwindigkeit  des  Mondes  eben- 
falls der  hundertste  Theil  der  Geschwindigkeit  der  Sonne  gewesen  wäre. 
Denn  dann  würde  der  Mond  der  Sonne  immer  gerade  gegenüber  gestan- 
den oder  immer  im  Vollmonde  geblieben  sein,  und  selbst  die  Finster- 
Disse,  die  uns  jetzt  zuweilen  seinen  Anblick  rauben,  würden  in  dieser 
Entfernung  nicht  mehr  in  dieser  Weise  gewirkt  haben.  Da  jedoch  die 
Natur  dieses  einfache  Mittel,  welches  allein  zu  jenem  Zwecke  führt, 
nicht  gewählt  hat,  und  der  Mond  kaum  die  Hälfte  unserer  Nächte  er- 
leuchtet, so  müssen  wir  voraussetzen,  dass  sie  auch  diesen  Zweck  nicht 
erreichen  wollte,  und  dass  es  daher  ihre  Absicht  nicht  gewesen  sein 
kann,  den  Mond  bloss  für  uns  hinzustellen,  oder  ihn  zum  Fackelträger 
1er  Erde  zu  machen,  üebrigens  hätte,  damit  der  Mond  in  jener  bei- 
nahe Viermal  grösseren  Distanz  eben  so  viel  Licht  als  jetzt  auf  die 
Erde  werfen  könnte ,  seine  Oberfläche  eben  so  vielmal  vergrössert  wer- 
ten müssen. 

§.    1 70.       (Sonnige  Slnfl&Me  dee  Mondes  auf  die  Erde.)     VoU   eiuor  WeuigSteUS   fuT 

gewisse  Gegenden  der  Erde  sehr  wichtigen  Einwirkung,  die  der  Mond 
b  Vereine  mit  der  Sonne  auf  unseren  Wohnort  ausübt,  von  Ebbe  und 
Flnth,  werden  wir  weiter  unten  sprechen.  Was  die  übrigen  Einflüsse 
des  Mondes,  über  die  man  von  jeher  viel  gefabelt,  betrifft,  so  sind  die- 
selben grossentheils  noch  unbewiesen,  jedenfalls  so  imbedeutend,  dass 
&e  im  gemeinen  Leben  so  gut  wie  keine  Beachtung  verdienen.  So 
^ben  die  Untersuchungen  von  Schübler,  Mädler,  Eisenlohr  u.  a. 
one  leise  Andeutung  von  Einflüssen  des  Mondes  auf  unsere  Witterung 
je  nach  seinen  Phasen  und  Entfernungen  von  der  Erde.  Herschel  d.  j. 
^cht  sich  nach  seinen  Erfahrungen  für  die  ziemlich  verbreitete  An- 
sicht aus,  dass  der  Vollmond  eine  gewisse  Wolken  zertheilende  Kraft 
bbe,  was  eine  Wärmestrahlimg  des  Mondes  vermuthen  liesse,  die  nach 
Melloni  sich  sonst  auch  bei  bedeutender  Ansanmdung  von  Mondlicht 
durch  Hohlspiegel  oder  Linsen  mit  den  empfindlichsten  thermometrischen 
Apparaten  kundgibt.  Aber  alle  diese  und  ähnliche  Einflüsse  sind,  wie 
ge«tgt,  so  gering,  dass  sie,  wenn  sie  ja  bestehen,  in  den  viel  mächti- 
geren örtlichen  und  kosmischen  Ursachen,  die  unsere  terrestrischen  Ver* 
Ibättnisse  bestimmen,  so  zu  sagen  aufgehen. 

§.    171.      (Verwickelte  Bewegongen  des  Hondee.)      WeUU   man   die   OboU  (§.  138) 

ffUSrten  elliptischen  Bewegungen  der  Planeten  auf  die  Beobachtungen 
des  Mondes  anwendet,  so  sieht  man  bald,  dass  sie  allein  nicht  hinrei- 
cfaen,  den  Ort  dieses  Satelliten  am  Himmel  für  jede  Zeit  zu  bestimm^i. 
Man  bemerkt  nämlich,   dass  die  Bewegung  des  Mondes  sehr  unregel* 
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massig,  imd  grossen  Ungleichheiten  unterworfen  ist,  die  sich  aber  bei* 
nahe  alle  auf  den  Stand  desselben  gegen  die  Sonne  beziehen. 

Die  grösste  dieser  Ungleichheiten,  und  zugleich  die  erste,  die  man 
in  den  Beobachtungen  des  Mondes  erkannt  hat,  ist  die  sogenannte 
Eyection.  Sie  ist  gleich  dem  Winkel  1^.342  multiplicirt  in  den  Sinus 
der  doppelten  Winkeldistanz  des  Mondes  von  der  Sonne  weniger  der 
Winkeldistanz  des  Mondes  von  seinem  Perigeum.  Zur  Zeit  der  Syzygien 
yermischt  sich  die  Evection  mit  der  Gleichung  der  Bahn  (§.  138) 
daher  die  alten  Griechen,  welche  den  Mond  nur  in  seinen  Syzygien, 
wo  allein  die  Finsternisse  sich  ereignen,  beobachteten,  diese  Gleichung 
der  Bahn  des  Mondes  um  die  ganze  Evection  zu  klein  gefimden  haben. 

Eine  andere  Ungleichheit  ist  die  Variation,  die  gleich  0^.595 
multiplicirt  in  den  Sinus  der  doppelten  Winkeldistanz  des  Mondes  von 
der  Sonne.  Diese  Ungleichheit  verschwindet  daher  in  den  Syzygien  so- 
wohl, als  auch  in  den  beiden  Quadraturen,  und  sie  hat  ihren  grössten 
Werth  zwischen  den  Syzygien  und  Quadraturen  oder  in  den  sogenannten 
Octanten  des  Mondes. 

Die  jährliche  Gleichung  endlich  ist  gleich  0^.187  multiplicirt 
in  den  Sinus  der  mittleren  Anomalie  (§.  137)  der  Sonne,  und  durch  sie 
wird  die  Bewegung  des  Mondes  beschleuniget,  wenn  die  der  Sonne,  zur 
Zeit  unseres  Sommers,  verzögert  wird  und  umgekehrt. 

Ausser  den  erwähnten  drei  Ungleichheiten  gibt  es  aber  noch  eine 
grosse  Anzahl  kleinerer,  welchen  die  Bewegung  des  Mondes  unterworfen 
ist,  und  die  alle  ihren  Grund  in  den  Störungen  babeu,  welche  die  Sonne 
auf  den  um  die  Erde  sich  bewegenden  Mond  ausübt.  Ihre  Entdeckung 
und  die  Bestimmxmg  ihrer  wahren  Grösse  ist  das  Resultat  der  Vervoll- 
kommnung, zu  welcher  die  mathematische  Analyse  und  die  Beobach- 
tungskunst in  den  neueren  Zeiten  gebracht  worden  sind. 

§.  172.  (MondesfliuteniiMe.)  Da  die  Erdo  eine  an  sich  dunkle  Engel 
ist,  welche  ihr  Licht  nur  von  der  Sonne  erhält,  so  wird  sie,  wenn  sie 
von  der  Sonne  beschienen  wird,  einen  Schatten  hinter  sich  werfen.  Die- 
ser Schatten  hat  die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  Basis  gleich  dem  Um- 
fang der  Erde  und  dessen  Länge  nahe  SV^nial  grösser  als  die  Entfer- 
nung des  Mondes  von  der  Erde  ist,  also  216  Erdhalbmesser  oder  186000 
Meilen  beträgt.  Die  ganze  Breite  dieses  Kegels  in  dem  Orte,  wo  er 
von  der  Mondesbahn  geschnitten  wird,  beträgt  nahe  2^3  Durchmesser 
des  Mondes  oder  1240  deutsche  Meilen. 

Wenn  also  die  Bahn  des  Mondes  mit  der  Ekliptik  zusammenfiele, 
so  müsste  der  Mond  jedesmal  zur  Zeit  seines  vollen  Lichtes,  wo  er 
der  Sonne  gerade  gegenüber  steht  (§.  160),  in  den  Schattenkegel  der 
Erde  treten  und  uns  daher  jeden  Monat  das  Schauspiel  einer  Mondes* 
finstemiss  geben.  Da  aber  jene  beiden  Ebenen,  nach  §.  164,  den  Win- 
kel von  5®  mit  einander  bilden,  so  geht  der  Mond  meistens  über  oder 
unter  diesem  Schattenkegel  weg  ohne  ihn  zu  berühren.  Er  kann  daher 
nur  dann  verfinstert  werden,  wenn  er  zur  Zeit  des  Vollmondes  zugleich 
nahe  bei  seinem  Knoten  ist,  und  diess  ist  im  Mittel  29mal  in  18  Jahrein 
der  Fall.  Wenn  sich  die  ganze  Scheibe  des  Mondes  in  den  Schatten, 
der  Erde  senkt,  so  heisst  die  Finstemiss  total,  und  im  GegentheUe 
partial,  wenn  nur  ein  Theil  derselben  verfinstert  vrird.  Man  gibt  dio 
Grösse  der  Verfinsterung  gewöhnlich  in  »Zollen«  an,  deren  zwölf  auf  den 
Durchmesser  des  Mondes  gehen.  Die  grössten  Mondesfinstemisse  köntieii. 
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bis  22  Zolle  betragen.  Die  längste  Daner  einer  partialen  FinstemisB 
kann  nicht  über  2  St.  18  M.,  und  die  einer  totalen  nicht  über  4  St. 
38  M.  umfassen.  Die  nächsten,  bei  uns  sichtbaren  bedeutenderen  Monds- 
finstemisse  werden  statthaben: 

1865  am  11.  April  und  4.  Oktober. 

1866  „    31.  März. 

1867  „    14.  September. 
1869    ,«    28.  Januar. 


1870 


i> 


» 


17.  Januar  und  12.  Juli. 


liff.  34. 


Sei  S  (Fig.  34)  der  Mittelpunkt  der  Sonne,  T  der  Erde  und  a,b,c 
Mondes  in  seiner  Bahn  mn.    Zieht  man  die  Tangenten  BhE  und 
GgE  an  denselben  Seiten  der  Sonne  und  Erde,   so  stellt  gEh  den 

Yollen  oder  den  Eernschatten  der  Erde  vor. 
Zieht  man  aber  die  Tangenten  Hgn  und  Ghm  an 
entgegengesetzten  Seiten  der  Sonne  und  Erde, 
so  begrenzen  diese  Tangenten  den  Halbschatten 
ghmn  der  Erde.  Wenn  der  Mond  auf  seinem 
Wege  um  die  Erde  in  dem  Punkte  m  ankommt 
und  von  da  weiter  gegen  a  fortschreitet,  so  ver- 
liert er  immer  mehr  von  dem  Anblicke  der  Sonne 
und  zwar  auf  der  östlichen  Seite  G  derselben, 
bis  er,  wenn  er  bei  a  in  den  vollen  Schatten  ein- 
tritt, die  Sonne  gar  nicht  mehr  sieht  oder  völlig 
verfinstert  wird.  Diese  Verfinsterung  dauert  so 
lange,  bis  er  bei  c  wieder  aus  der  Ostseite  des 
vollen  Schattens  tritt.  Indem  er  dann  von  c  gegen 
n  fortgeht,  sieht  er  immer  mehr  von  der  Ostseite 
G  der  Sonne,  bis  er  sie  endUch  in  n  wieder  ganz 
erleuchtet  erblickt.  Die  eigentliche  Finstemiss 
hat  statt,  während  der  Mond  in  dem  Theile  dbc 
seiner  Bahn,  oder  während  er  in  dem  vollen  Schat- 
ten der  Erde  sich  aufhält  und  dadurch  seines 
von  der  Sonne  geborgten  Lichtes  in  der  That 
So  lange  er  aber  nur  in  dem  Halbschatten  ma 
oder  cn  verweilt,  wird  er  immer  noch  von  der  Sonne  obschon  desto 
schwächer  beleuchtet,  je  näher  er  den  Punkten  a  oder  c  ist.  Man  sieht 
Sm  da,  z.  B.  vor  der  eigentlichen  Verfinsterung  in  ma^  auf  seiner  Ost- 
seite gleichsam  mit  einer  Nebel-  oder  Rauchwolke  überzogen,  deren 
Ende  sehr  unbestimmt  und  verwaschen,  daher  kein  Gegenstand  der 
Beobachtung  ist.  Ja  selbst,  wenn  endlich  sein  östlicher  Rand  in  die 
Westseite  des  vollen  Schattens  bei  a  eintritt,  oder  wenn  die  eigentliche 
Finstemiss  anfangt,  lässt  sich  der  Augenblick  dieses  Anfangs  und  eben 
so  des  Endes  nicht  mit  Schärfe  angeben,  weU  der  Halbschatten  mit 
semer  Annäherung  zu  dem  vollen  Schatten  immer  dichter  wird,  und 
^er  die  eigentliche  Grenze  zwischen  beiden  Schatten  nicht  scharf  ge- 
sondert ist. 

Da  der  Durchmesser  ac  des  Schattenschnitts ,  wie  bereits  gesagt, 
oahe  2^/3  Durchmesser  des  Mondes  beträgt,  so  wird  der  Mond,  wenn 
er  nahe  durch  die  Mitte  dieses  Schattens  geht,  ganz  von  demselben 
^geben,   oder  die  Finstemiss  wird  total  sein.     Wenn  er  aber  nur 

15* 


TöUig  beraubt  wird. 


228 


B«wegiiiig«ii  der  SftteUitMi. 


L  Abth.  Kap.  XI. 


Fig.  36. 


durch  den  nördlichen  oder  südlichen  Tbeil  des  Schattens  geht,  so  wird 
die  Finstemiss  auch  nur  partial  sein,  oder  es  wird  nur,  dort  der  süd- 
liche und  hier  der  nördliche  Rand  des  Mondes  verfinstert  werden. 
Wenn  zur  Zeit  des  Vollmondes,  wo  allein  die  Mondesfinstemisse  Tor- 
fallen  können,  die  Breite  des  Mondes  kleiner  als  30  Minuten  ist,  so  hat 
eine  totale  Finstemiss  statt.  Ist  sie  zwischen  30  und  64  Minuten,  so 
wird  die  Finstemiss  bloss  partial  sein.  Ist  endlich  die  Breite  des 
Mondes  grösser  als  64  Minuten,  so  geht  der  Mond  ganz  über  oder 
ganz  unter  dem  Schattenkegel  vorbei,  und  es  hat  gar  keine  Finster- 
niss  statt. 

Um  den  Lesern  einen  BegriiF  von  der  Art  zu  geben,  wie  man  eine 
Mondsfinstemiss  berechnet,  wollen  wir  zuerst  bemerken,  dass  man  für 
jeden  gegebenen  Vollmond  aus  den  astronomischen  Kalendern,  von  der 
Sonne  sowohl  als  auch  von  dem  Monde  die  Länge,  Breite,  Halbmesser 
und  Parallaxe  nebst  den  stündlichen  Veränderungen  dieser  Grössen 
leicht  finden  kann.  Nehmen  wir  an,  die  Differenz  dieser  stündlichen 
Bewegung  des  Mondes  und  der  Sonne  in  Länge  betrage  0^.4  und  in 
Breite  0^.3.  Sieht  man  diese  zwei  Grössen  als  die  zwei  kleinem  Seiten 
eines  rechtwinkeligen  Dreiecks  an,  so  findet  man,  dass  die  dritte  oder 
grösste  Seite  dieses  Dreiecks  0^.5  beträgt,  und  diese  letzte  Zahl  kann 
man  als  die  stündliche  relative  Bewegung  des  Mondes  gegen  die  Sonne 
oder  gegen  den  Schattenkegel  der  Erde  ansehen.  Es  sei  nun  T  (Fig.  35) 

der  Mittelpunkt  des  &ei6- 
förmigen  Schattenschnitts 
GEH,  und  GTH  die  Eklip- 
tik, wo  man  den  Halbmesser 
TQ  oder  TR  dieses  Kreises, 
auf  irgend  einem  geradlini- 
gen Massstab ,  gleich  der 
Horizontalparallaxe  des  Mon- 
des (§.  64)  weniger  dem 
Halbmesser  der  Sonne  auf- 
trägt. Mit  demselben  Mass- 
stabe  trage  man  auf  GH  die 
Senkrechte  TO  gleich  der 
Breite  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  auf  und  zeichne  in  dem 

Punkte  0  den  Winkel  TOK  gleich  bi^&  (nämlich  Tang.  TDK  =  ^), 

80  wird  diese  Linie  KMB  die  scheinbare  Bahn  des  Mittelpunktes  des 
Mondes  ausdrücken.  Zieht  man  dann  aus  demselben  Punkte  T  auf 
diese  Bahn  die  Senkrechte  TM,  so  kennt  man  in  dem  bei  M  rechtwin- 
keligen Dreiecke  TOM  die  Seite  TO  und  den  Wiokel  bei  O,  also  kann 
man  auch  (§.  62)  die  Seiten  TM  und  OM  finden ,  und  OM ,  durch  die 
obige  stündliche  Bewegung  0^.5  dividirt,  wird  die  Zeit  geben,  in  welcher 
der  Mond  diesen  Theü  OM  seiner  Bahn  durchläuft,  und  der  Endpunkt 
M  dieses  Theiles  ist  offenbar  der  Ort  des  Mittelpunkts  des  Mondes  znr 
Zeit  der  Mitte  der  Finstemiss,  da  er  hier  unter  allen  Punkten  der 
Bahn  KB  dem  Mittelpunkte  T  des  Schattens  am  nächsten  ist,  da  also 
auch  hier  die  Verfinsterung  des  Mondes  am  grössten  sein  muss.  Weil 
aber  die  Zeit,  wo  der  Mond  in  0  steht,  bereits  bekannt  ist  (denn  diess 
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ist  eben  die  Zeit  des  Vollmondes),  so  ^ird  man  nur  dazu  die  jetzt 
ebenfalls  bekannte  Zeit  setzen,  in  welcher  der  Mond  den  Bogen  GM 
zurücklegt  und  sofort  auch  die  Zeit  der  Mitte  der  Finsterniss  er- 
halten. 

Um  nun  auch  den  Anfang  oder  das  Ende  der  Finsterniss  zu 
finden,  wollen  wir  bemerken,  dass  der  Mittelpunkt  des  Mondes  zu  An- 
fang der  Finsterniss  in  A  und  zu  Ende  derselben  in  B  ist,  so  dass,  für 
diese  beiden  Lagen,  der  Band  des  Mondes  den  Band  des  Schatten- 
schnitts  eben  berührt,  dass  also  auch  die  Linie  TA  oder  TB  gleich  der 
bekannten  Summe  der  Halbmesser  des  Schattens  und  des  Mondes  ist. 
Demnach  kennen  wir  wieder  in  dem  bei  M  rechtwinkeligen  Dreiecke 
TMA  die  Seite  TA^  und,  aus  dem  Vorhergehenden,  die  Seite  TM,  also 
kann  man  auch  daraus  (§.  62)  die  Seite  MA  finden,  die  gleich  MB  ist. 
Verwandelt  man  dann  diese  Seite  in  Mondeszeit  (durch  die  Division  von 
0*^.5  in  imserem  Beispiele)  und  addirt  oder  subtrabirt  man  endlich  diese 
Zeit  von  der  bereits  bekannten  Zeit  der  Mitte  der  Finsterniss,  so  er^ 
hält  man  die  gesuchte  Zeit  des  Anfangs  und  des  Endes  derselben. 

Will  man  noch  die  Grösse  CE  der  Verfinsterung  des  Mondes  wis- 
sen^ so  ist  diese  offenbar  gleich  TE  weniger  TC,  d.  h.  gleich  der  Summe 
ier  Halbmesser  des  Schattens  und  des  Mondes,  weniger  der  schon  vor- 
hin gefundenen  Grösse  TM,  Man  sieht,  dass  es  im  Grunde  sehr  leicht 
ist,  eine  Mondsfinstemiss  zu  berechnen,  da  man  dazu  bloss  die  ersten 
Elemente  der  ebenen  Trigonometrie  (§.  62.  J.)  zu  kennen  braucht,  und 
dass  daher  die  mit  diesen  Gegenständen  Unbekannten  mit  Unrecht  einen 
so  grossen  Werth  auf  diese  Bechnungen  legen,  als  wären  sie  das 
Schwerste  und  Höchste,  das  ein  Astronom  zu  leisten  im  Stande  ist. 

Noch  wird  es  interessant  sein,  zu  erfahren,  an  welchen  Orten  der 
Erde  eine  auf  diese  Weise  berechnete  Mondsfinstemiss  sichtbar  ist. 
Offenbar  wird  aber  die  Finsterniss  allen  denjenigen  Bewohnern  der  Erde 
sichtbar  sein,  die  überhaupt  den  Mond  selbst  zur  Zeit  der  Finsterniss 
sehen  können,  was,  wie  wir  bald  erfahren  werden,  bei  den  Sonnenfinster- 
nissen keineswegs  statthat.  Wenn  der  Mond,  zur  Zeit  der  Mitte  der 
Finsterniss,  in  dem  Punkte  b  (Fig.  34)  ist,  so  sieht  ihn  der  Zuschauer 
auf  der  Erde  in  h  Abends  bei  Sonnenuntergang,  der  Zuschauer  in  o  um 
die  Zeit  seiner  Mitternacht,  und  endlich  der  Zuschauer  in  g  Morgens 
zur  Zeit  seines  Sonnenaufgangs,  weil  sich  nämlich  die  Erde  in  der  Bich- 
t'HJg  hog,  von  West  nach  Ost  dreht,  und  weil  die  von  der  Sonne  Ä  ab- 
gewendete Hälfte  der  Erde  eben  ihre  Nacht  hat.  Auch  bemerkt  man 
leicht  aus  dem  blossen  Anblick  der  Zeichnung,  dass  die  Orte  der  Erde 
um  h  den  Anfang  der  Finsterniss  um  die  Zeit  des  Aufgangs  des  Mondes, 
dass  sie  also  im  AUgemeinen  die  ganze  Dauer  der  Finsterniss  sehen, 
während  die  Zuschauer  auf  der  Ostseite  um  g  den  Anfang  beim  Unter- 
gang des  Mondes,  und  daher  von  den  späteren  Erscheinungen  der  Fin- 
sterniss nichts  mehr  erblicken  u.  s.  w. 

Besser  und  umständlicher  wird  man  diese  Umstände  einer  Finster- 
niss mit  Hülfe  eines  Erdglobus  (Einl.  §.  30.  L)  bestimmen.  Nehmen 
wir,  um  uns  sogleich  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen,  an,  dass 
Anfang  und  Ende  einer  Finsterniss  um  6  und  um  10  Uhr  Abends  Wie- 
ner Zeit  gefunden  wurde,  und  dass  die  nördliche  Declination  des  Mon- 
des zur  Zeit  der  Finsterniss  20  Grade  betrage.  Diess  vorausgesetzt, 
BteQe  man  den  Nordpol  des  Globus  20  Grade  über  seinem  Horizont,  so 
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wird  dann  der  irdische  Parallelkreis ,   der  die  geographische  Breite  you 
20  Graden  hat,    durch  den  höchsten  Punkt  des  Globus  gehen.    Man 
bringe  nun  Wien  unter  die  untere  Hälfte  des  Meridians  von  Mesaing 
und  stelle  den  Zeiger  der  Rose  auf  12  Uhr.     Dann  drehe  man  den 
Globus  gen  Ost  um  6  Stunden,   so  steht  der  Punkt  der  Erde  fCochui- 
china)  am  höchsten  Punkt  des  Globus,  der  bei  dem  Anfang  der  Finster- 
niss  den  Mond  eben  in  seinem  Zenithe  sieht;   alle  Orte  unter  dem  Me- 
ridian des  Globus  (Irkuzk,  Java,  die  Westküste  von  Neuholland)  sehen 
den  Anfang  zur  Zeit  ihrer  Mitternacht;   alle  Orte  auf  der  westlichen 
Hälfte  des  Horizonts  (Spanien,  das  Cap  der  guten  Hoffnung)  sehen  den 
Anfang  bei  Sonnenuntergang,  und  alle  auf  der  östlichen  Hälfte  (der 
Sclavensee,  die  Sandwichlnseln,  Neuseeland)  sehen  den  Anfang  bei  Son- 
nenaufgang,  oder,   was  dasselbe  ist,   bei  dem  Untergang  des  Mondes. 
Ueberhaupt  sehen  alle  Bewohner  derjenigen  Hälfte  des  Globus,  die  jetzt 
über  dem  Horizonte  ist,    den  Mond  also  auch  den  Anfang  der  Finster- 
niss,  während  die  in  der  unteren  Hälfte  den  Anfang  nicht  sehen  können. 
—  Dreht  man  dann  den  Globus  noch  weiter  gegen  Ost,  bis  der  Zeiger 
10  Uhr  gibt,   so  werden  alle  jetzt  über  dem  Horizonte  liegenden  Orte 
das  Ende  der  Finstemiss  sehen,   die  unter  dem  Meridian  (Archangel, 
Teheran,   die  östlichste  Spitze  von  Afrika)  sehen  das  Ende  in  ihrem 
Mittage  u.  s.  w.    Diejenigen,  welche  bei  der  ersten  Stellung  des  Globns 
über  und  bei  der  zweiten  unter  dem  Horizonte  waren,   sehen  den  An- 
fang,   aber  nicht  das  Ende;    die  bei  der  ersten  Stellung  unter  und  hÄ 
der  zweiten  über  dem  Horizonte  waren,  sehen  bloss  das  Ende,  und  die 
bei  beiden  Stellungen  über  oder  unter  dem  Horizonte  lagen,   sehen  die 
ganze  Finstemiss   oder  gar  nichts  von  derselben.    Man  kann  sich  von 
diesen  vier  Arten  Ton  Zuschauem  einen  schnellen  Ueberblick  verschaffen, 
wenn  man,   in  jenen  beiden  Stellungen  des  Globus,   den  Durchschnitt 
desselben  mit  dem  Horizonte  durch  Kreide  bezeichnet,   wodui*ch  man 
zwei   grösste  Kreise   der  Kugel  erhält,   die  sich  also  durchkreuzen  und 
welche   die   erwähnten  vier   Gattungen  von  Zuschauem   von   einander 
scheiden. 

§.  173.  (SonnenflnBtorniue.)  Oft  Sieht  man  dou  Schattou  einer  Wolke, 
wenn  sie  von  den  Winden  getrieben  wird,  über  die  Erde  ziehen,  und 
wenn  der  Schatten  den  Zuschauer  erreicht,  ihm  den  Anblick  der  Sonne 
rauben,  während  andere,  ausser  dieser  Schattengrenze,  noch  von  ihr 
beschienen  werden.  Diess  ist  ein  treues  Bild  der  merkwürdigen  Erschei- 
nung, die  der  Mond  öfter  zur  Zeit  seines  Neulichtes  darbietet.  Dann  steht 
er  nämlich  in  derselben  Gegend  des  Himmels,  wie  die  Sonne,  und  wenn  ihn 
seine  Bahn  für  unseren  Standpunkt  nahe  genug  bei  der  Sonne  vorüber- 
führt,  so  wird  er  auch  allen  denjenigen  Bewohnern  der  Erde,  die  sich 
in  der  geraden  Linie,  die  durch  Sonne  und  Mond  geht,  befinden,  den 
Anblick  der  Sonne  entziehen,  oder  eine  Sonnenfinsterniss  yeror- 
sachen. 

Geht  daher  der  Mond  zur  Zeit  seines  Neulichtes  für  uns  mitten 
durch  die  Sonne,  so  vnrd  er,  wenn  anders  sein  scheinbarer  Halbmesser 
grösser  ist,  als  jener  der  Sonne,  die  ganze  Sonne  bedecken,  oder  die 
Finstemiss  wird  total  sein.  Ist  aber  sein  Halbmesser  der  kleinere,  so 
wird  er  die  Sonne  nicht  ganz  bedecken,  sondern  noch  rings  um  sich 
einen  hellen  Rand  der  Sonne  frei  lassen,  oder  die  Finstemiss  wird  ring- 
förmig sein.    Geht  endlich  der  Mond  nicht  mitten  durch  die  Sonne, 
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80  wird  er  uns  nur  einen  Theil  derselben  bedecken,  oder  die  FinstemiBS 
wird  partial  sein. 

Bei  der  Mondsfinsterniss  sehen  alle  Bewohner  der  Erde,  die  nur 
fiberhaupt  noch  den  Mond  sehen,  die  Finstemiss  in  demselben  Augen- 
blicke, und  auch  von  derselben  Grösse,  weil  hier  der  Mond,  durch  den 
Erdschatten,  seines  Lichtes  in  der  That  beraubt  wird.  Bei  einer  Son- 
nenfinstemiss  aber  wird  das  Lacht  der  Sonne  durch  den  Mond  nur  ab- 
geblendet, und  zwar  nur  für  diejenigen,  welche  sich  in  der  Rich- 
tang  der  durch  Sonne  und  Mond  gehenden  Linie  befinden,  während  die 
ausser  jener  Richtung  liegenden  Bewohner  der  Erde,  wie  dort  bei  der 
Wolke,  diese  Finstemiss  entweder  gar  nicht  oder  doch  eine  andere 
Grösse  derselben  sehen.  Man  sieht  daraus,  dass  die  Berechnung  einer 
Sonnenfinstemiss  mehr  Schwierigkeiten  darbietet,  als  die  einer  Monds- 
finsterniss, weil  dort  auch  auf  den  Stand  des  Beobachters  Bücksicht  ge- 
nommen werden  muss,  was  hier  ganz  wegfallt.  Doch  hat  man  die  Be- 
gek,  welche  man  bei  der  Berechnung  beider  Arten  von  Finsternissen  zu 
beobachten  hat,  auf  so  einfache  Ausdrücke  zurückgebracht,  dass  sie  von 
jedem  nur  mit  einiger  Kenntniss  des  Gegenstandes  versehenen  Anfanger 
ohne  Mühe  ausgeführt  werden  können. 

Uebrigens  sind  die  Sonnenfinsternisse  für  die  ganze  Erde  im  All- 
gemeinen viel  häufiger,  als  die  des  Mondes,  da  in  18  Jahren  nahe  40 
derselben  statthaben.  Für  einen  bestimmten  Ort  der  Erde  aber,  z.  B. 
für  Paris  oder  Wien  sind  die  daselbst  sichtbaren  Sonnenfinsternisse  bei- 
nahe dreimal  seltener,  als  die  Mondsfinstemisse,  so  dass  im  Durchschnitte 
jeder  Ort  nur  alle  zwei  Jahre  eine  Sonnenfinstemiss,  tmd  erst  in  200 
Jahren  eine  totale  zu  erwarten  hat. 

Die  nächsten  in  Europa  sichtbaren  grösseren  Sonnenfinsternisse 
sind: 

1867  am    6.  März,  ringförmig  in  Afrika,  Sicilien,  Wallachei  und  Bussland. 
1870  „    22.  December,  total  inPortugal,  Sicilien,  Griechenland  und  Türkei. 
1887  „    19.  August,  total  in  Preussen  und  Bussland. 
1890  „    17.  Juni,  ringförmig  im  Mittelmeere  und  Kleinasien. 
1896  „      9.  August,  total  in  Norwegen,  Lappland,  Bussland. 
1900  „    28.  Mai,  ringförmig  in  Portugal  und  Spanien. 

Die  älteste  Nachricht  von  Finsternissen,  die  auf  uns  gekommen, 
ist  die  von  dem  Jahre  2550  Tor  Chr.  G.,  welche,  wie  die  heiligen  Bücher 
der  Chinesen  erzählen,  die  Astronomen  Ho  imd  Hi  falsch  berechneten, 
wofür  sie  mit  dem  Tode  bestraft  wurden.  Die  ältesten  eigentlichen 
Beobachtungen  Ton  Finsternissen  aber  hat  uns  Ptolemäus  in  sei- 
nem Abnagest  erhalten.  Sie  bestehen  in  zwei  Mondsfinstemissen,  welche 
die  Chaldäer  zu  Babylon  im  Jahr  719  und  720  vor  Chr.  beobachtet 
haben. 

Während  die  Mondsfinstemisse  nur  zur  Zeit  des  Vollmonds  statt- 
haben, wo  sich  die  Erde  in  gerader  Linie  zwischen  Sonne  und  Mond 
befindet,  ereignen  sich  im  Gegentheile  die  Sonnenfinsternisse  nur  zur 
Zeit  des  Neumonds,  wo  der  Mond  in  gerader  Linie  zwischen  Sonne  und 
£rde  steht.  Seien  T,  B  und  5  ^ig.  36)  die  Mittelpunkte  der  Erde,  des 
Mondes  und  der  Sonne  zur  Zeit  des  Neumonds.  Zieht  man  die  Tangen- 
ten Gm  und  ihn  auf  denselben  Seiten  des  Monds  und  der  Sonne,  so 
erhält  man  dadurch  den  kegelförmigen  Eernschatten  ante,  den  der  Mond 
an!  die  Erde  wirft  und  dessen  Spitze,  wenn  sie  in  die  Erde  eindringen 
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Fig.  36. 


könnte ,  bis  b  reichen  würde.  Zieht  man  aber  die  Tangenten  Bn  vnd 
CM  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Monds  und  der  Sonne,  so  er- 
hält man  dadurch  den  Halbschatten  cumn*  des  Monds,  der  ebenfalls  ein 
Kegel  ist,  dessen  Spitze  aber  in  o,  zwischen  Mond  und  Sonne,  liegt. 

Der  Beobachter  m,  in  der  Mitte  des  vollen 
Schattens  oder  in  der  Axe  BbT  des  Schatten* 
kegeis,  sieht  die  Sonne  von  dem  Monde  gänz- 
lich bedeckt.  Der  Beobachter  w,  in  der  west- 
lichen Grenze  des  Halbschattens,  sieht,  zu 
derselben  Zeit,  die  Berührung  beider  Gestirne 
am  östlichen  Sonnenrande,  der  in  w'  sieht  die 
Berührung  derselben  an  dem  westlichen  Son- 
nenrand; die  Zuschauer  zwischen  m  und  n 
sehen  den  östlichen  Theil  der  Sonne,  bei  H^ 
und  zwar  desto  mehr  bedeckt,  je  näher  ßie 
selbst  bei  m  stehen,  und  die  zwischen  m  und 
n*  endlich  sehen  die  westliche  Seite  der  Sonne, 
bei  O,  desto  mehr  verfinstert,  je  näher  auch 
sie  bei  m  stehen.  Die  ausser  dem  Bogen  nmn* 
liegenden  Beobachter  aber  bemerken  in  die- 
sem Augenblicke  von  der  Finsterniss  gar  nichts. 
Man  sieht  also,  dass  die  Sonnenfinsternisse 
keineswegs  für  alle  Orte  der  Erde  in  demsel- 
ben Augenblicke  gleich  gross  erscheinen,  wie 
diess  bei  den  Mondsfinstemissen  allerdings 
der  Fall  war.  Die  Ursache  davon  liegt  offenbar  in  der  Parallaxe  des 
Monds  (§.  64)  oder  in  der  Verschiedenheit  des  Ortes,  den  er,  für  ver- 
schiedene Zuschauer  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  am  Himmel  einzu- 
nehmen scheint. 

Der  Eemschatten  ante  (Fig.  36),  so  wie  der  ihn  umgebende  viel 
grössere  Halbschatten  acnn'  breiten  sich  über  der  Erde  in  einem  kreis- 
förmigen Räume  aus.  Diese  Schattenkreise  ziehen  während  der  Finster- 
niss über  die  Erde  hin,  und  der  krumme  Weg,  den  jeder  Punkt  der- 
selben auf  der  Oberfläche  der  Erde  beschreibt,  ist  zur  Zeit  der  beiden 
Sonnenwenden  nahe  dem  Aequator  parallel,  während  er  zur  Zeit  der 
Frühlingsnachtgleiche  von  Südwest  nach  Nordost,  und  bei  der  Herbst- 
nachtgleiche von  Nordwest  nach  Südost  geht.  Diejenigen  Bewohner  der 
Erde,  die  auf  diesem  Schattenwege  des  Monds  liegen,  sehen  allein  die 
Finsterniss:  allen  anderen  ist  sie  unsichtbar.  Diejenigen,  welche  an  den 
beiden  äussersten,  südlichen  und  nördlichen,  Grenzen  des  Schattenwegs, 
oder  die  auf  dem  Wege  der  beiden  Punkte  n  und  n'  liegen,  sehen  bloss 
eine  Berührung  der  Ränder  der  Sonne  und  des  Monds ;  die  in  der  Mitte 
zwischen  m  und  n  oder  m  und  n'  sind,  sehen  alle  die  Sonne  halb  be- 
deckt, imd  diejenigen  endlich,  die  auf  dem  Wege  liegen,  welchen  der 
kreisförmige  Raum  des  Kemschattens  m  beschreibt,  sehen  eine  totale 
oder  völlige  Verfinsterung  der  Sonne. 

Wenn  der  Mond  B  zur  Zeit  seines  Neulichts  so  weit  von  der  Erde 
entfernt  ist,  dass  die  Spitze  b  des  Kernschattens  nur  eben  die  Erde  be- 
rührt, so  geht  jener  Kreis  in  einen  einzigen  Punkt  über,  und  diejenigen 
Bewohner  der  Erde,  die  auf  dem  Wege  dieses  Punkts  b  liegen,  sehen 
zwar  noch  eine  totale  Finsterniss,   aber  ohne  Dauer,  d.  h.  die  völlige 
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Yerdimkeliing  der  Sonne  dauert  nur  einen  Augenblick.  Ist  aber  der 
Mond  noch  weiter  von  der  Erde  entfernt,  so  trifft  die  Spitze  b  des 
Kemschattens  die  Erde  gar  nicht  mehr,  und  dann  ist  die  Finstemiss 
nirgends  auf  der  Erde  total,  aber  dafür  werden  diejenigen  Zuschauer, 
die  auf  dem  Wege  der  verlängerten  Schattenaxe  Bm  liegen,  eine  ring- 
förmige Sonnenfinstemiss  sehen,  wo  die  Sonne  von  dem  Monde,  der 
hier  kleiner  erscheint  als  jene,  zwar  central  bedeckt  wird,  aber  doch 
rings  um  den  Mond  noch  ein  Theil  der  Sonne  in  der  Gestalt  eines  lich- 
ten Ringes  frei  bleibt.  Die  Breite  dieses  Ringes  kann  bis  1  V?  Minute 
gehen. 

Der  Mond  bewegt  sich  bekanntlich  in  seiner  Bahn  von  West  nach 
Ost  oder  von  A  nach  B  (Fig.  37),   und  eben  so  dreht  sich  auch  die 

Erde  T  in  ihrer  täglichen  Bewegung  in 
der  Richtung  gmh  um  ihre  Axe.  Wenn 
daher  der  Mond  «tuf  seinem  Wege  in 
den  Punkt  A  kommt,  so  berührt  der 
östliche  Rand  seines  Halbschattens  die 
Erde  auf  der  Westseite  in  g.  Die  Be- 
wohner der  Umgegend  von  g  sehen  also, 
unter  allen  Zuschauem  zuerst,  die 
Sonne  verfinstert.  Der  Anfang  der  Fin- 
stemiss für  die  Erde  überhaupt  hat  auf 
dem  Westrande  der  Sonne  statt,  und  er 
ereignet  sich,  wie  man  aus  dem  blossen 
Anblicke  der  Zeichnung  sieht,  in  dem 
Augenblicke,  wo  den  Bewohnern  der  Um- 
gegend von  g  die  Sonne  eben  aufgeht. 
—  Gelangt  der  Mond  gegen  das  Ende 
der  Finstemiss  in  den  Punkt  C  seiner 
Bahn ,  so  berührt  jetzt  der  westliche 
Rand  des  Halbschattens  die  Erde  auf 
der  Ostseite  in  A,  und  die  Bewohner  der 
Umgegend  von  h  sehen,  unter  allen  Or- 
ten der  Erde,  die  Sonne  zuletzt  an  ihrem  östlichen  Rande  und  zwar 
ro  derjenigen  Zeit  verfinstert,  wo  ihnen  die  Sonne  eben  untergeht.  Da 
übrigens  der  Mondschatten,  so  wie  der  Mond  selbst,  von  West  nach  Ost 
ober  die  Erde  zieht,  so  müssen  die  westlichen  Länder  der  Erde  die 
Sonne  früher  verfinstert  sehen,  als  die  östlichen. 

Auch  die  Sonnenfinsternisse  können  nur  dann  statthaben,  wenn  der 
Uond,  zur  Zeit  seines  Neulichts,  nahe  bei  seinen  Knoten  ist.  Ist  im 
Augenblicke  des  Neulichts  die  Breite  des  Monds  grösser  als  1^  2',  so 
^aüi  keine  totale  Finstemiss,  und  ist  sie  grösser  als  1®  35',  so  kann 
gv  keine  Finstemiss  mehr  statthaben,  weil  in  dem  letzten  Falle  der 
Halbschatten  des  Monds  ganz  ausserhalb  der  Erde  liegt. 

Bei  den  Mondsfinstemissen  zeigt  sich  der  Rand  des  Erdschattens 
^  dem  Monde  sehr  schlecht  begrenzt,  was  eine  Folge  der  allmählichen 
Verdichtung  des  Halbschattens  ist.  Zur  Zeit  der  gänzlichen  Verfinste- 
"iDg  des  Mondes  sieht  man  ihn,  besonders  durch  Femröhre,  immer 
^^  in  einem  schwachen,  meist  röthlichen  oder  kupferfarbigen  Lichte 
schimmern,  das  letzte  in  Folge  der  Brechung  und  Farbenzerstreuung, 
wdche  die  Sonnenstrahlen  in  der  Erdatmosphäre  erleiden.    Bei  Sonnen- 
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finsternisBen  bemerkt  man,  so  lange  auch  nur  ein  kleiner  Theil  des 
Sonne  unbedeckt  ist,  keine  auffallende  Verdunkelung  auf  der  Erde.  In 
dem  Augenblicke  aber,  wo  der  letzte  lichte  Punkt  der  Sonne  verschwin- 
det, zeigt  sich  Firmament  und  Landschaft  in  eioer  höchst  merkwürdigen 
Beleuchtung,  von  der  Taf.  VUI.  nach  ein^n  im  Jahre  1851  von  Herrn 
Schall  nach  der  Natur  gemalten  Bilde  eine  Vorstellimg  geben  mag. 
Die  eigenthümliche  schwärzliche  Bläue  des  Himmels,  der  orangefiEur- 
bene  Saum  am  Horizonte,  von  den  ausser  dem  Mondschatten  liegen- 
den Theilen  der  Atmosphäre  rührend,  das  düstere  Zwielicht,  das  auf 
der  Gegend  lagert,  verfehlen  nie  einen  ergreifenden  Eindruck  auf  den 
Beschauer  zu  machen  (siehe  IL  AbtL).  Die  plötzlich  mitten  in  den 
Tag  hereingeworfene  Nacht  erniedrigt  die  Temperatur  um  viele  Grade, 
OS  fallt  Thau  und  Wolken  bilden  sich;  die  grösseren  Gestirne  entzün- 
den sich  mit  einem  Male  beinahe  zu  vollem  Glänze,  so  im  Jahr  1851 
Venus  rechts,  Merkur  links  vom  Monde.  Die  getäuschten  Thiere  ver- 
stummen und  suchen  ihre  Zufluchtstätten,  viele  Pflanzen  schliessen  ihre 
Blätter  und  Blüthen.  Da  tritt  nach  wenigen  Minuten  ebenso  zauber- 
haft mit  dem  ersten  Funken  der  Soime  der  alles  erfreuende  Tag  wie- 
der ein,  und  belebt  von  neuem  die  Beize  der  eben  scheinbar  erstarrten 
Natur.  Die  dabei  an  der  Sonne  sich  zeigenden  gleich  interessanten 
Phänomene  werden  wir  an  einem  anderen  Orte  (//.  Abth.)  besprechen. 

§.  174.  (Sateiiitan  jupiterV)  Um  dcu  Planeten  Jupiter  bewegen  sich 
vier  Monde,  die  gleich  nach  der  Erfindung  der  Femröhre  von  Simon 
Marius  im  Jahre  1609  und  Galilei  1610  entdeckt  worden  sind.  Ob- 
gleich man  sie  erst  seit  200  Jahren  mit  Genauigkeit  beobachtet,  so 
haben  sie  uns  doch,  durch  die  Schnelligkeit  ihrer  Revolutionen,  bereits 
alle  die  Veränderungen  erkennen  lassen,  welche  sich  in  unserem  Pla- 
netensysteme erst  in  einer  Reihe  von  vielen  Jahrtausenden  entwickeln 
werden. 

Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  ihre  Umlaufszeiten  und  Ent- 
fernungen von  dem  Mittelpunkte  Jupiters,  so  wie  die  wahren  Halbmesser 
derselben,  und  zeigt,  dass  auch  die  Satelliten  Jupiters  das  dritte  Gesetz 
Kepler 's  (§.  143)  beobachten. 

Oft  sieht  man  diese  Monde  plötzlich  verschwinden,  und  nach  eini- 
gen Stunden  weiter  östlich  wieder  erscheinen.  Man  erkannte  bald,  dass 
diese  Mondsfinsternisse  durch  den  Schatten  ihres  Hauptplaneien 
hervorgebracht  werden,  und  dass  daher  beide  Himmelskörper  an  sich 
dunkel  sind,  und  ihr  Licht  nur  von  der  Sonne  erhalten.  Mit  guten 
Femröhren  sieht  man  diese  Satelliten  auch  oft  an  der  östlichen  Scheibe 
Jupiters  in  dieselbe  eintreten,  imd  auf  derselben  gegen  den  westlichen 
Rand  fortrücken,  wo  ihnen  nahe  eben  so  grosse  dunkle  Flecken  folgen, 
die  denselben  Weg,  wie  jene,  und  mit  derselben  Geschwindigkeit  zurück- 
legen. Diese  Flecken  sind  die  Schatten,  welche  sie  auf  ihren  Haupt- 
planeten werfen.  Diese  Erscheinungen  sind  daher  wahre  Sonnen- 
finsternisse, welche  diese  Monde  auf  der  Oberfläche  Jupiters  veran- 
lassen. 

§.    175.      (Kerkwftrdige  Varh&ltniMe  Bwisohan  diesen  SstelUten.)    Vergleicht  man   die 

mittleren  Längen  der  drei  dem  Jupiter  nächsten  Satelliten,  so  findet  man, 
dass  für  jede  gegebene  Epoche  die  Länge  des  ersten  oder  nächsten  sammt 
der  doppelten  Länge  des  zweiten,  weniger  der  dreifachen  Länge  des  drit- 
ten immer  gleich  180  Graden  ist.    Eben  so  ist  die  mittlere  siderische 
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Bewegung  des  ersten  für  irgend  einen  Zeitraum  sammt  der  doppelten 
des  zweiten  immer  gleich  der  dreifachen  Bewegung  des  dritten  während 
derselben  Zeit.  Daraus  folgt,  dass  diese  drei  Satelliten  nie  alle  zugleich 
verfinstert  werden  können. 

Die  Neigungen  der  Bahnen  dieser  Satelliten  gegen  den  Aequator 
Jupiters  sind  sämmtlich  sehr  gering.  Ohne  Zweifel  sind  sie  ebenfalls 
Ellipsen,  in  deren  einem  Brennpunkte  der  Mittelpunkt  ihres  Hauptpla- 
neten liegt.  Aber  sie  sind  alle  zu  weit  von  uns  entfernt,  um  die  £x- 
centricität  ihrer  Bahnen  beobachten  zu  können,  die  zwei  äussersten  aus- 
genommen, bei  denen  man  sie  in  der  That  schon  bemerkt  hat. 

§.  176.  (Anwendung  denelbon  ra  andern  MtronoBÜBchen  Untarsachiuigvm.)  £8  ist  be- 
reits oben  bemerkt  worden  (§.  74),  dass  die  Beobachtung  der  Finster- 
nisse dieser  Monde  uns  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  kennen  ge- 
lehrt hat. 

Eben  so  geben  uns  auch  dieselben  Finsternisse  wenigstens  eine 
erste  genäherte  Kenntniss  der  Entfernung  Jupiters  Ton  der  Sonne.  Denn 
znr  Zeit  der  Mitte  einer  jeden  dieser  Finsternisse  ist  der  Satellit,  aus 
dem  Mittelpunkte  Jupiter's  gesehen,  sehr  nahe  in  Opposition  mit  der 
Sonne,  oder  seine  von  Jupiter  gesehene  Länge  ist  gleich  der  heliocen- 
trischen  Länge  Jupiter's,  die  uns  durch  die  Tafeln  (§.  141)  dieses  Pla- 
neten gegeben  ist.  Eben  so  geben  uns  aber  auch  die  Sonnentafeln  die 
heliocentrische  Länge  der  Erde  fiir  dieselbe  Zeit.  Man  kennt  daher  in 
dem  Dreiecke  zwischen  Sonne,  Erde  und  Jupiter  den  Winkel  an  der 
Sonne,  der  gleich  der  Differenz  jener  beiden  heliocentrischen  Längen 
ist,  und  überdiess,  durch  unmittelbare  Beobachtung,  auch  den  Winkel 
an  der  Erde,  also  kennt  man  auch  (§.  62.  III)  die  Entfernung  Jupi- 
ter's Yon  der  Sonne  in  Theilen  der  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne. 

§.     177.      (Beetlnunong  der  geognphlichen  L&nge.)      Eudlich    kann     man     diOSO 

Finsternisse  auch  sehr  bequem  zu  Bestimmungen  der  geographischen 
Länge  der  Beobachtungsorte  auf  der  Oberfläche  der  Erde  anwenden. 
Da  sie  nämlich,  so  wie  unsere  Mondsfinstemisse  (§.  172),  wahrhafte  Be- 
raubungen des  Lichts  sind,   welches  diese  Satelliten  von  der  Sonne  er- 
balten, und  welches  sie,  wenn  sie  in  den  Schatten  ihres  Hauptplaneten 
treten,  yerlieren,  so  muss  der  Anfang  oder  das  Ende  dieser  Finsternisse 
an  allen  Orten  der  Erde  in  einem  und  demselben  Augenblicke  gesehen 
werden.    Drückt  daher  jeder  Beobachter  derselben  diesen  Anfang  der 
Finstemiss  in  der  Zeit  seines  Ortes  aus,   so  darf  man  nur  diese  Orts- 
zeiten zweier  Beobachter  von  einander  subtrahiren,  um  sofort  auch  die 
Differenz  der  Längen  beider  Beobachter  zu  erhalten.    Hätte  man  z.  B. 
eine  solche  Finstemiss   zu  Paris   um   8*  20«  40»  und   zu  Wien   um 
9*  16*  50«  beobachtet,  so  würde  die  Differenz  der  Meridiane,  d.  h.  die 
Differenz  der  geographischen  Längen  dieser  beiden  Orte  0*  56*»  10»  oder 
U®  2*  30^'   sein,   imi   welchen  Bogen  Wien   östlicher   als  Paris   läge. 
Dasselbe   gilt  unverändert   auch  von  den  Finsternissen   des  Satelliten 
iinserer  Erde,   aber  nicht  von  den  Sonnenfinsternissen  (§.  172).    Denn 
diese  letzten  haben  für  verschiedene  Beobachter  zu  verschiedenen  Zeiten 
statt,  und  können  daher  nicht,  wie  jene,  als  tautochrone  Erscheinun- 
gen betrachtet  werden.  —  Man  verfährt  aber  bei  diesen  Sonnenfinster- 
lössen,  so  wie  bei  den  Bedeckungen  der  Fixsterne  von  dem  Monde  ge- 
wöhnlich so,  dass  man  die  Ortszeit  jeder  Beobachtung  durch  eine  eigene 
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Bedmnng  auf  diejenige  Zeit  bringt,  zu  welcher  man  dieselbe  Finstemiss 
ans  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehen  haben  würde.  Diese  Rechnung 
kann,  bei  der  gegenwärtigen  Vollkommenheit  unserer  Mondstafeln,  mit 
grosser  Sicherheit  geführt  werden.  Die  geocentrischen  Beobachtungen 
aber,  in  verschiedenen  Ortszeiten  ausgedrückt,  sind  offenbar  wieder  als 
solche  tautochrone  Erscheinungen  zu  betrachten,  deren  Zeiten  man  daher 
nur  Yon  einander  subtrahiren  darf,  um  sofort  die  gesuchte  Differenz  der 
geographischen  Länge  jener  Beobachtungsorte  zu  erhalten. 

§.    178.       (SateUiten  nod  Bing  Satnrn*«.)    DOU    Satum    UmgebcU    acht   Moudc, 

welche  aber,  den  sechsten  ausgenommen,  der  an  Grösse  den  Mars  über- 
trifft, sämmtlich  so  klein  sind,  dass  sie  nur  durch  gute  Femröhre  wahr- 
genommen werden  können,  aus  welcher  Ursache  auch  die  Theorie  ihrer 
Bewegungen  noch  sehr  wenig  bekannt  ist.  Uire  siderischen  Umlaufs- 
zeiten um  ihren  Hauptplaneten,  ihre  mittleren  Entfernungen  von  dem- 
selben, und  endlich  die  Durchmesser  derselben  gibt  die  Tafel  am  Ende 
des  Werkes. 

Man  sieht  aus  derselben,  dass  auch  bei  ihnen  die  Bewegung  nach 
dem  dritten  Gesetze  Kepler 's  stattfindet.  Die  Durchmesser  der  beiden 
ersten  sind  äusserst  schwer  zu  bestimmen,  besonders  der  des  nächsten  an 
dem  Hauptplaneten,  der  wahrscheinlich  einer  der  kleinsten  uns  bekann- 
ten Himmelskörper  ist.  Die  Excentricitäten  dieser  Satellitenbahnen  kön- 
nen, wegen  der  zu  grossen  Entfernung  derselben,  nicht  mit  Genauigkeit 
bestimmt  werden.  Die  Neigungen  dieser  Bahnen  aber  gegen  die  Satums- 
bahn sind  viel  beträchtlicher,  als  bei  den  Monden  Jupiter's,  daher  auch 
ihre  Finsternisse  viel  seltener  sind.  Bei  dem  achten  oder  dem  von  Sa- 
tum entferntesten  Monde  hat  man  bemerkt,  dass  er  auf  der  Ostseiie 
seines  Hauptplaneten  immer  heller  erscheint,  als  bei  seiner  westlichen 
Digression.  Mit  mehr  Verlässlichkeit  hat  man  ähnliche  Beobachtungen 
auch  an  den  Satelliten  Jupiter's  angestellt,  und  daraus  geschlossen,  dass 
sich  diese  Satelliten  alle,  so  wie  unser  Mond  (§.  163),  in  derselben  Zeit 
um  ihre  Axe  drehen,  in  welcher  sie  sich  um  ihren  Hauptplaneten  bewe- 
gen. Diese  Gleichheit  der  Revolution  und  der  Rotation  scheint  daher 
ein  allen  SateUiten  gemeinsames  Gesetz  zu  sein. 

Die  so  ungleiche  Sichtbarkeit  der  Satelliten  Saturn's  hatte  zur 
Folge,  dass  diese  Himmelskörper  erst  im  Laufe  mehrerer  Jahrhunderte 
(durch  Huyghens  1655,  D.  Cassini  1672—1684,  W.  Herschel  1789, 
Bond  und  Las  seil  1848)  und  wie  eben  die  Fortschritte  der  Optik  es 
gestatteten,  entdeckt  wurden.  Die  Bezeichnung  durch  Nummern  genügt 
daher  in  diesem  Systeme  nicht,  imd  man  hat  desshalb  eine  namentliche 
Bezeichnung  eingeföhrt. 

Saturn  ist  nebst  seinen  Monden  noch  mit  einem  doppelten,  kreis* 
förmigen,  dem  Hauptplaneten  concentrischen  Ringe  umgeben,  dessen 
Dasein  zuerst  Huyghens  im  Jahre  1655  erkannt  hat.  Beide  Ringe 
liegen  nahe  in  der  Ebene  des  Aequators  dieses  Planeten.  Die  Dimen- 
sionen dieser  Ringe  sind  für  die  mittlere  Distanz  des  Satum  von  der 
Erde  nach  den  neuesten  Messungen  folgende: 

Aeusserer  Ring.  Aeusserer  Halbmesser  A  =  20".047;  innerer 
Halbmesser  B  =  17".644. 

Innerer  Ring.  Aeusserer  Halbmesser  a  =  17".237;  innerer 
Halbmesser  b  =  13".334. 

Dabei  wird  der  Aequatorialhalbmesser  Saturn's  r  =  8''.995  voraus* 
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gesetzt.  Dem  gemäss  ist  daher  die  Breite  des  äusseren  Bings  A  —  B 
=  2".403  und  die  des  inneren  a  —  6  =  3".903.  Die  Breite  der  Spalte 
zwischen  beiden  Ringen  ist  B  —  o  =r  0".407,  der  Abstand  des  inneren 
Randes  des  kleineren  Rings  von  der  Oberfläche  Satum^s  endlich  ist 
h  —  r  =  4".339.  Multiplicirt  man  diese  Zahlen  durch  951,  so  erhält 
man  diese  Dimensionen  in  deutschen  Meilen  ausgedrückt. 

Da  die  Ebene  dieses  kreisförmigen  Ringes  gegen  die  Ekliptik  nahe 
28^.37  geneigt  ist,  so  zeigt  er  sich  uns  in  der  Grestalt  einer  Ellipse. 
Die  grosse  Axe  dieser  Ellipse  erscheint  uns  unter  dem  Winkel  von  40  \2, 
wenn  Saturn  in  seiner  mittleren  Entfernung  von  der  Erde  ist,  die  klei- 
nere Axe  derselben  aber  ist,  nach  der  Lage  der  Ringebene  gegen  die 
Erdbahn,  sehr  verschieden.  Wenn  diese  kleine  Axe  am  grössten  ist,  so 
beträgt  sie  19'M.  Sie  kann  aber  auch  für  die  Bewohner  der  Erde  völ- 
lig verschwinden ,  und  dann  sehen  wir  den  Satumring  entweder  nur  als 
eine  gerade  Linie,  oder  er  wird  uns  gänzlich  unsichtbar.  Dieser  Fall 
tritt  ein,  wenn  die  erweiterte  Ebene  des  Rings  durch  die  Sonne  geht, 
und  daher  nur  die  schmale  Kante  desselben  beschienen  wird,  oder  wenn 
die  Ringebene  durch  die  Erde  geht,  oder  endlich,  wenn  die  von  der 
Sonne  beschienene  Seitenfläche  des  Rings  von  der  Erde  abgewendet,  und 
nur  die  dunkle  Seite  desselben  uns  zugekehrt  ist.  Wir  werden  später 
auf  diese  interessanten  Gegenstände  wieder  zurückkommen. 

§.  179.  (SÄteiuten  de«  Uranus.)  Wenig  bekannt  sind  uns  die  Satelliten 
des  Uranus.  Herschel  d.  ä.  fand  sechs,  Lassell  in  Liverpool  hat 
neuerlich  (October  1851)  zwei  weitere  Satelliten  von  Uranus  entdeckt, 
die  innerhalb  des  ersten  von  Lasseil  nie  gesehenen  Her^chePschen 
SateUiten  stehen,  und  Umlaufszeiten  von  4  und  2  V2  Tagen  haben  sollen. 
Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  gibt  die  wichtigsten  Elemente  dieser 
Satelliten. 

Die  Bahnen  dieser  Monde  sollen  auf  der  Uranusbahn  nahe  senk- 
recht stehen.  Wenn  daher  auch  hier,  wie  es  bei  Jupiter  und  Saturn 
do*  Fall  ist,  die  Bahnen  der  Satelliten  nahe  mit  dem  Aequator  ihrer 
Hauptplaneten  zusammen  fallen,  so  würde  die  Schiefe  der  Ekliptik  bei 
Uranus  nahe  ein  rechter  Winkel  sein,  und  daher  auf  ihn  die  oben 
(§.  88)  gegebene  Bemerkung  unmittelbar  angewendet  werden  können. 

§.  180.  (8*t«uft  Meptun'».)  Auch  Ncptuu  bcsitzt,  so  viel  man  bis  jetzt 
mit  Sicherheit  weiss,  einen  Satelliten,  dessen  Bahn  aber  in  der  kurzen 
Zeit  seit  seiner  Entdeckung  durch  Lasseil  im  Jahr  1847  noch  nicht  mit 
der  wünschenswerthen  Genauigkeit  bestimmt  werden  konnte,  da  er  nur 
durch  die  lichtstärksten  Femröhre  zu  sehen  ist.  Mehrere  Beobachter 
haben  Spuren  eines  zweiten  Satelliten  und  eines  Ringes  wahrgenommen, 
den  letzteren  durch  die  heutigen  Riesentelescope  in  ebenso  undeutlichen 
Budimenten  wie  seiner  Zeit  den  Ring  Satum's  durch  das  eben  erfundene 
Femrohr.  Die  Tafel  am  Ende  des  Werkes  zeigt,  was  bisher  von  dem 
SateUiten  dieses  Planeten  bekannt  ist. 
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BefraotioiL,  Fräcession  und  Botation. 


§.  181.  (Höh«  und  iHchtigk«it  dw  Atmoiphire.)  Nachdem  wir  in  dem  Vor- 
hergehenden die  Erscheinungen  des  Himmels  im  Allgemeinen  betrachtet 
haben,  gehen  wir  nun  zu  einigen  anderen  über,  die  zwar  weniger  auf- 
fallend und  für  die  ersten  Beobachter  vielleicht  ganz  unbemerkbar,  aber 
sowohl  an  sich,  als  auch  in  Beziehung  auf  unsere  genauere  Eenntniss 
der  himmlischen  Bewegungen,  zu  wichtig  sind,  als  dass  sie  hier  über- 
gangen werden  könnten. 

Unsere  Erde  ist  bekanntlich  ringsum  von  einem  Luftmeere  um- 
geben, an  dessen  Grunde  wir  uns  aufhalten.  Diese  Luft  scheint  sich 
nicht  eben  sehr  hoch  über  die  Oberfläche  der  Erde  zu  erstrecken,  da 
wir  auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  und  in  unsem  Aerostaten  schon  in 
der  Höhe  von  einer  deutschen  Meile  eine  starke  Abnahme  derselben  be- 
merken. Wir  können  diese  Abnahme  durch  das  Barometer  beobachten. 
Dieses  Instrument  ist  nämlich  nicht,  wie  man  noch  jetzt  so  häufig 
glaubt,  bestimmt,  uns  die  künftige  Witterung  zu  yerkündigen,  sondern 
bloss  das  Gewicht  oder  den  Druck  desjenigen  Theiles  der  Luft  anzu- 
geben, der  über  diesem  Listrumente  bis  zur  höchsten  Grenze  der  At- 
mosphäre enthalten  ist.  Je  höher  das  Barometer  über  der  Oberfläche 
der  Erde  steht,  desto  kürzer  ist  die  noch  übrige  Luftsäule,  die  über 
demselben  enthalten,  desto  geringer  ist  also  auch  der  Druck  dieser 
Säule,  selbst  wenn  sie  überall  von  gleicher  Dichte  wäre,  und  desto  nie- 
driger ist  endlich  auch  der  Stand  des  Quecksilbers  in  dem  geschlosse- 
nen Theile  der  Glasröhre  des  Instruments,  so  dass  man,  durch  den  Stand 
des  Barometers,  den  Druck  der  Luft  in  jeder  Höhe  über  der  Erde,  also 
auch,  wenn  die  specifische  Schwere  der  Luft  bekannt  ist,  jene  Höhe 
über  der  Erde  messen  kann. 

Die  Luft  hat  nämlich,  wie  alle  Körper,  eine  bestimmte  Schwere 
oder  ein  bestimmtes  Gewicht,  mit  welchem  sie  auf  die  imter  ihr  lie- 
genden Gegenstände  einen  Druck  ausübt.  An  der  Oberfläche  des 
Meeres  hält  dieser  Druck  der  Luft  einer  Quecksilbersäule  des  Barome- 
ters von  28  Pariser  Zollen  das  Gleichgewicht,  wenn  das  Thermometer 
R6aumur  0  Grad  zeigt,  wodurch  man  also  gleichsam  das  Mass  dieses 
Druckes  erhält.  Unter  diesem  Drucke  und  bei  dieser  Temperatur  der 
Luft  verhält  sich,  wie  die  Versuche  von  Biet  und  Arago  zeigten,  die 
specifische  Schwere  der  Luft  zu  der  des  Quecksilbers  wie  1  zu  10462. 
Wenn  daher  die  Atmosphäre  durchaus  dieselbe  Dichte  hätte,  so  würde 
ihre  Höhe  über  der  Erde  28mal  10462  Zolle  oder  24411  Par.  Foss, 
d.  h.  also  nahe  eine  d.  Meile  betragen,  und  das  Quecksilber  würde  an 
allen  Orten  der  Atmosphäre  gleichviel,  z.  B.  um  einen  Zoll  fallen,  wenn 
man  an  diesen  Orten  um  dieselbe  Grösse,  etwa  um  872  Fuss  höher 
steigt.  Dann  würde  man  nämlich  für  die  Barometerstände  von  27,  26, 
25  und  24  Zollen  in  derselben  Ordnung  die  Höhen  der  Beobachtungs- 
orte über  der  Erde  872,  1744,  2615  und  3487  Fuss  erhalten.  —  Allein 
diess  ist  den  Beobachtungen  keineswegs  gemäss.    Wenn  man  sich  nahe 
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1050  Par.  Fuss  über  das  Meer  erhebt,  so  sinkt  das  Barometer  auf 
27  Zolle  herab ;  in  der  Höhe  von  1970  Fuss  über  dem  Meere  zeigt  ea 
26  Zolle,  in  der  Höhe  von  2930  Fuss  25  Zolle,  in  der  Höhe  von 
3930  Fuss  24  Zolle  u.  s.  w.  Aus  diesen  Zahlen  folgt,  dass  die  Dichte 
der  Luft  nicht  in  allen  ihren  Höhen  dieselbe  sein  kann.  Der  berühmte 
Physiker  Mariotte  hat  gefunden,  dass  diese  Dichte  der  Luft  dem  Druck 
derselben,  also  den  Barometerhöhen  selbst  proportional  ist.  Nach  die- 
sem Gesetze  müssen  also  die  unteren,  der  Erde  näheren  Schichten  dich- 
ter sein,  als  die  oberen,  deren  Gewicht  jene  ersten  zusammendrückt. 
Wenn  die  Temperatur  der  Luft  durchaus  dieselbe  wäre,  so  wüi'de  aua 
diesem  Gresetze  folgen,  dass  die  Dichte  der  Luft,  also  auch  die  Baro- 
meterhöhe in  einer  sogenannten  geometrischen  Progression  abnimmt, 
wenn  die  Differenzen  der  Höhen  über  der  Erde  in  einer  arithmetischen 
Progression  wachsen.  Diess  ist  bei  den  vorhergehenden  Höhen  für  27, 
26,  25  und  24  Zoll  des  Barometers  der  Fall,  da  die  Differenzen  dieser 
Höhen  920,  960,  1000  Fuss  betragen,  wo  man  jede  dieser  Zahlen  fin- 
det, wenn  man  die  nächstvorhergehende  durch  dieselbe  Zahl  (hier  1.04) 
multipliGirt,  was  eine  charakteristische  Eigenschaft  der  geometrischen 
Progressionen  ist.  Allein  auch  diess  ist  nicht  der  Fall  der  Natur,  und 
wir  wissen,  dass  es  auf  hohen  Bergen  im  Allgemeinen  beträchtlich  kälter 
ist,  als  in  den  Ebenen.  Die  in  den  oberen  Gegenden  der  Atmosphäre 
herrschende  Kälte  wird  also  die  Dichte  der  oberen  Luftschichten  wieder 
Termehren  und  so  der  Atmosphäre  selbst  andere  Grenzen  setzen.  Wie 
es  aber  auch  mit  dieser  Grenze  der  Atmosphäre  sich  verhalten  mag,  so 
ist  aus  den  erwähnten  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Dichte 
derselben  klar,  dass  sie  in  einer  Höhe,  die  den  hundertsten  Theil  des 
Erddurchmessers  also  nahe  17  Meilen  beträgt,  schon  so  dünn  sein 
muss,  dass  nicht  nur  keines  der  uns  bekannten  Thiere  mehr  darin  leben 
kann,  sondern  dass  selbst  unsere  feinsten  physikalischen  Instrumente 
uns  nicht  einmal  die  Existenz  derselben  mehr  anzugeben  im  Stande  sein 
wfirden.  Die  ftir  unsere  Sinne  vielleicht  noch  fühlbare  Luft  erstreckt 
sich  nicht  über  zwei  d.  Meilen  von  der  Oberfläche  der  Erde,  und  in 
diesen  Gegenden  ist  die  Dichte  derselben  nahe  der  achte  Theil  ihrer 
Dichte  an  der  Oberfläche  des  Meeres.  Bis  zu  dieser  Höhe  kann  man, 
den  Beobachtungen  gemäss,  die  Atmosphäre  als  aus  der  Oberfläche  der 
Erde  paraUelen  sphärischen  Schichten  bestehend  annehmen,  deren  jede 
in  allen  Punkten  gleich  dicht  ist,  während  die  Dichte  der  verschiedenen 
Schichten  selbst  mit  ihrer  Höhe  von  der  Erde  nach  dem  erwähnten  Ge* 
tttze  abnimmt.  Diese  Annahme  ist  der  Lehre  von  dem  Gleichgewichte 
der  Flüssigkeiten  vollkommen  gemäss,  und  sie  setzt  uns  zugleich  in  den 
Stand,  die  Wirkungen  dieser  auf  die  erwähnte  Weise  constituirten  At* 
mosphäre  einer  einfachen  Rechnung  zu  iinterwerfen.  Die  Uebereinstim- 
mong  der  Resultate  dieser  Rechnung  mit  jenen  der  unmittelbaren  Beob- 
^tnngen  wird  dann  zeigen,  ob  jene  Voraussetzung  selbst  der  Wahrheit 
gemäss  sei. 

§.  182.  (BafrMtion.)  Wie  alle  durchsichtigen  Körper,  so  hat  auch 
die  Luft  die  Eigenschaft,  dass  sie  die  in  sie  fallenden  Lichtstrahlen 
bricht,  d.  h.  ihnen  eine  andere  Richtung  gibt.  Die  Folge  davon  ist, 
dass  wir  die  Sonne  und  überhaupt  alle  Körper  des  Himmels  an  einem 
g^z  anderen  Orte  sehen,  als  an  dem,  welchen  sie  in  der  That  ein- 
nehmen. 
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I&t  C  rPig.  38)  der  Mittelpunkt  der  Erde,  B  der  Beobachter  auf 
der  Oberfläche  derselben  und  iSf  ein  Gestirn,  so  wird  der  Lichtstrahl  «Ss, 
wenn  er  der  ersten  der  oben  erwähnten  concentrischen  Luftschichten  in 
s  begegnet,  von  derselben  so  gebrochen,  dass  er  der  Linie  Cs  oder  dem 
Einfallslothe  näher  kommt,  als  er  ohne  Brechung  gekommen  sein  würde. 
Da  ferner  die  Beschaffenheit  der  Schichten  in  allen  Richtungen  um  den 
Punkt  s  durchaus  dieselbe  ist,  so  vrird  der  Strahl  durch  die  Brednung 
nur  von  dem  Zenithe  weg,  aber  nicht  seitwärts  gebracht,  so  dass  er 
auch  nach  seiner  Brechung  noch  in  derselben  Verticalebene  CSs  liegt, 
wie  Yor  derselben,  oder  dass  durch  diese  Brechung  nur  die  Zenith- 
distanz,  aber  nicht  das  Azimut  des  Sterns  (Einl.  §.  20)  verändert  wird. 
Diese  Veränderung  ist  allerdings  nur  sehr  gering,  weil  die  Dichte  so» 
woU,  als  die  Dicke  dieser  ersten  Schicht  ebenfalls  nur  äusserst  klein 
ist.  Aber  die  zweite  Schicht  bewirkt  eine  ähnliche  Veränderung  oder 
eine  ähnliche  Brechung  des  Lichtstrahls,  und  da  dasselbe  auch  von  allen 

folgenden  Schichten  gilt,  so  wird  die  Wir- 
kung aller  dieser  Brechungen  sein,  dass 
der  anfänglich  geradlinige  Strahl  Ss  inn«:* 
halb  der  Atmosphäre,  oder  von  dem  Punkte 
s  bis  zu  dem  Auge  des  Beobachters  in  H^ 
eine  gegen  die  Erde  hohle  krumme  Li* 
nie  sH  beschreibt.  Nun  sieht  man  abesr 
alle  Gegenstände  in  derjenigen  Richtung, 
welche  der  von  ihm  ausgehende  Licht* 
strahl  in  dem  Augenblicke  hat,  in  welchem 
er  das  Auge  des  Beobachters  trifft,  unbe- 
schadet  aller  der  andern  Richtungen,  die 
er  etwa  vor  diesem  Augenblicke  gehabt 
haben  kann.  Daraus  folgt,  dass  das  Auge 
den  Stern  iS^  in  der  Richtung  der  Tangente  des  letzten  Punktes  der 
krummen  Linie  sieht,  die  sein  Licht  in  der  Atmosphäre  beschreibt,  oder 
in  der  Richtung  der  geraden  Linie  Bs'S*  ^  also  auch  näher  bei  dem 
Zenithe  Z,  als  es  den  Stern  ohne  Brechung  gesehen  haben  würde.  So 
wie  aber  Bs/S*  die  letzte  Tangente  jener  krummen  Linie  ist,  so  ist  auch 
die  gerade  Linie  Ss  die  erste  Tangente  derselben.  Verlängert  man 
diese  Linie  1$*$  auf  der  andern  Seite  von  5,  bis  sie  die  letzte  Tangente 
in  n  und  die  Erde  in  1)  trifft,  so  ist  der  Winkel  HnD  dieser  beiden 
Tangenten  die  eigentliche  Ablenkung  des  Strahls,  die  durch  die  Bre- 
chung hervorgebracht  wird,  d.  h.  dieser  Winkel  BnD  ist  die  gesuchte 
Refraction  oder  die  Strahlenbrechung  des  Sterns  iSffür  die  scheinbare 
Zenithdistanz  ZBS\  in  welcher  ihn  der  Beobachter  in  B  sieht. 

§.  183.  (Bottimmung  der  oröM«  d«r  Befnction.)  Es  ist  uuu  Sache  der  Geo- 
metrie, die  Grösse  dieses  Winkels  BnD  oder  der  Refraction  der  Gestirne 
für  jede  scheinbare  Zenithdistanz  ZBS'  zu  bestimmen.  Man  sieht  von 
selbst,  dass  diese  Bestimmung  durch  das  ganze  Gebiet  der  prakttsofaen 
Astronomie  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  da  sie  alle  unsere  Beob- 
achtungen ohne  Ausnahme  afficirt,  und  da  wir  durchaus  von  keinem 
Hinmielskörper  den  wahren  Ort  angeben  können,  den  er  im  Welträume 
einnimmt,  wenn  wir  uns  nicht  zuerst  von  dieser  optischen  TäuBclHmg 
befreit  haben,  durch  welche  wir  alle  diese  Körper  höher  über  dem  Hori- 
zonte  sehen,  als  sie  es  in  der  That  sind. 
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Unglfickliclier  Weise  ist  aber  diese  Aufgabe  sehr  schwer  mit  toU- 
kommener  Schärfe  zu  lösen.  Wir  haben  bereits  oben  (§.  181)  gesagt, 
dass  die  Dichte  der  Luft,  die,  nach  Mariotte's  Gesetz,  in  jedem 
Punkte  der  Atmosphäre  dem  Drucke  der  oberen  Schichten  proportional 
ist,  durch  die  in  den  höheren  Oegenden  herrschende  Kälte  wieder  ver- 
grössert  wird.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  für  jede  Erhöhung  von 
nahe  670  Par.  Fuss  über  die  Oberfläche  der  Erde  me  Temperatur  der 
Atmosphäre  um  einen  Grad  Beaum.  abnimmt.  Allein  diese  Annahme  ist 
keineswegs  hinlänglich  begründet.  Unsere  grössten  Berge  und  selbst 
imsere  höchsten  Luftfahrten  sind  noch  yiel  zu  niedrig,  um  von  ihnen 
eine  sichere  Belehrung  über  die  Constitution  der  höchsten  Luftschichten 
hoffen  zu  können*).  Mit  einem  Worte,  das  Gesetz,  nach  welchem  sich 
die  Wärme  in  den  höheren  Gegenden  und  also  auch  die  Dichte  der 
Luft  ändert,  ist  uns  noch  so  gut  als  gänzlich  imbekannt,  und  so  lange 
wir  die  Dichte  der  Luft  in  ihren  verschiedenen  Schichten  nicht  kennen, 
ist  es  auch  nicht  möglich,  die  Befraction,  die  ganz  von  dieser  Dichte 
abhängt,  zu  bestimmen.  Dieser  Hindernisse  ungeachtet  haben  die  Astro- 
nomen, besonders  in  den  letzten  Zeiten,  die  Theorie  der  Befraction  so 
weit  vervoUkomnmet,  dass  sie  nun,  selbst  für  unsere  genauesten  Beob- 
achtungen, wohl  nur  sehr  wenig  mehi*  zu  wünschen  übrig  lässt.  Sie 
haben  uns  Tafeln  geliefert,  aus  welchen  man  für  jede  beobachtete  Zenith- 
distanz  die  Befraction  finden  kann,  die,  zu  der  beobachteten  Zenith- 
distanz  addirt,  die  wahre  oder  diejenige  gibt,  welche  man  beobachten 
würde,  wenn  unsere  Erde  von  keiner  Atmosphäre  umgeben  wäre,  oder 
wenn  wir  alle  Gestirne  an  demjenigen  Orte  des  Himmels  sehen  könnten, 
den  sie  in  der  That  einnehmen.  Eine  solche  Tafel  theilen  wir  hier  im 
Auszuge  mit: 


Beobachtet« 
Zenithdlttaaz. 

Bafractioii. 

Beobachteta 
Zenithdietaai. 

BefhMtion. 

0» 

0'     0" 

50* 

1'     9" 

5 

5 

55 

23 

10 

10 

60 

40 

16 

16 

66 

2     4 

20 

21 

70 

38 

25 

27 

75 

3   33 

30 

33 

80 

5   18 

35 

41 

85 

9  50 

40 

49 

90 

88   — 

45 

58 

*)  Der  höchste,  bisher  bekannte  Berg  der  Erde  (indisch  Gaurichanka,  thibe- 
taaisch  Tscbingcpainari,  von  Oberst  Waugh  Mount  Everest  genannt)  im  Himalaja 
steigt  nahe  27200  P.  F.  hoch,  und  die  grösste  Höhe,  die  je  ein  Luftüahrer  erreichte, 
i>t  die  Ton  Glaisher  und  Goxwell  im  J.  1862,  etwa  80000  Par.  Fuss.  Diese 
Höben  sind  yiel  zu  gering,  um  dadurch  über  die  Constitution  der  obersten  Schieb- 
^  unserer  Atmosphäre  entscheidende  Resultate  zu  erhalten.  Auf  einem  Erdglobus 
▼on  12  Zoll  im  Durchmesser  würde  letztere  Höhe  nur  den  hundertsten  Theil  eines 
Zolls  oder  den  zehnten  Theil  einer  Linie  geben.  Noch  geringer  sind  die  Tiefen 
^ter  der  Oberfläche  der  Erde,  zu  denen  wir  bisher  gekommen  sind,  von  denen  die 
grÖBste  in  Europa  (Mondorf)  nur  2247  Par.  Fuss  beträgt.  Wir  kennen  also  von 
<iem,  was  über  und  unter  der  Oberfiäche  der  Erde  ist,  kaum  so  viel,  als  auf  jenem 
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Eb  wird  genfigen,  noch  folgende  Eigenschaften  der  Refraction  zu 
bemerken:  1)  Für  Sterne  im  Zenith  des  Beobachters  yerschwindet  die 
Befraction.  2)  Je  grösser  die  Zenithdistanz  des  Sterns  ist,  desto  grösser 
ist  auch  die  Befraction,  bis  sie  endlich,  für  Sterne,  die  im  Horizonte 
erscheinen,  am  grössten  ist,  und  dann  nahe  0®  33'  beträgt.  3)  Von 
der  Entfernung  der  Gestirne  ist  sie  ganz  unabhängig,  weil  sie  alle  weit 
ausser  unserer  Atmosphäre  liegen  und  die  Refraction  nur  durch  die 
letzte  bedingt  wird.  4)  Bis  zur  scheinbaren  Zenithdistanz  von  70  Gra- 
den lässt  sich  die  Refraction  noch  genau  genug  durch  das  Produkt  Yon 
57.7  Sekunden  in  die  Tangente  der  scheinbaren  Zenithdistanz  darstellen, 
aber  für  weiter  Tom  Zenithe  entfernte  Sterne  ist  der  Ausdruck  für  die 
Refraction  mehr  zusammengesetzt.  5)  Endlich  ändert  sich  die  Refraction 
mit  dem  Zustande  der  Atmosphäre,  besonders  wenn  die  Dichte  oder  die 
Temperatur  derselben  sich  ändert,  daher  man  noch  zwei  Correctionen 
an  die  Refraction  anbringt,  deren  erste  Yon  dem  Barometer  und  deren 
zweite  von  dem  Thermometer  abhängt,  wesshalb  obige  Tafel  nur  fiir  einen 
gewissen  Zustand  der  Atmosphäre  (Bar.  28  Par.  ZoUe,  Therm. + 10®  Reamn.) 
streng  richtig  ist. 

§.  184.  (HoriconuiniHctioB.)  Wcuu  ciu  Gegenstand,  z.  B.  die  Sonne 
A  (Fig.  38),  noch  unter  dem  Horizonte  BM  des  Beobachters  in  JB  ist 
und  also  für  denselben  unsichtbar  sein  sollte,  so  wird  der  von  ihr  aus- 
gehende  Lichtstrahl  Aa^  sobald  er  die  Atmosphäre  in  a  trifft,  dieselbe 
in  einer  krummen  Linie  aB  durchlaufen,  und  der  Beobachter  wird  die 
Sonne  in  der  Richtung  der  letzten  Tangente  dieser  Gurre,  d.  h.  in  der 
Höhe  HBA'  über  seinem  Horizonte  erblicken.  Diess  ist  die  ürsadie, 
warum  f&r  alle  Orte  der  Erde  die  Sonne  früher  auf-  und  später  unter- 
zugehen scheint,  als  sie  in  der  That  durch  den  Horizont  dieser  Orte 
geht.  Durch  die  Refraction  werden  also  die  Tage  verlängert.  Diese 
Verlängerung  ist  besonders  für  die  Gegenden  innerhalb  der  Polarkreise 
sehr  wohlthätig,  wo  die  Sonne  noch  mehrere  Tage,  ja  Wochen  über 
dem  Horizonte  gesehen  wird,  wenn  sie  gleich  schon  in  der  That  unter 
ihm  steht,  und  die  lange  Nacht  dieser  kalten  Zonen  bereits  eingetretoi 
sein  sollte. 

Die  starke  Refraction  am  Horizonte  ist  die  Ursache  der  auffallen- 
den  Gestalt  der  Sonne  und  des  Mondes  bei  dem  Auf-  oder  Untergänge 
dieser  Hinmielskörper,  wo  sie  an  ihrem  oberen  und  noch  mehr  an  ihrem 
unteren  Rande  stark  abgeplattet  erscheinen.  Wenn  die  Sonne  eben 
ganz  aufgegangen  ist  und  ihr  unterer  Rand  noch  im  Horizonte  steht, 
so  wird  derselbe  durch  die  Horizontakefraction  um  33'  erhöht  (§.  183). 
Der  obere  Rand  aber,  der  bereits  eine  Höhe  Ton  32'  über  dem  Hori- 
zonte hat,  leidet  durch  die  Refraction  nur  eine  Erhöhung  von  28',  so 
dass  daher  der  höchste  und  tiefste  Punkt  der  Sonne  einander  um  rolle 
fünf  Minuten  näher  gebracht  werden,  während  der  östliche  und  west- 
liche Punkt  des  Sonnenrandes  durch  die  Refraction  gleichmässig  erhöht 
und  daher  diese  Punkte  in  ihrer  Entfernung  Ton  einander  nicht  yerän- 
dert  werden. 

Diese  Horizontalrefraction  ist  auch  der  Grund,  warum  man  bei 


Globus  die  Dicke  seines  gewöhnlichen  Ueberzuges  von  Papier  ausmacht.  Die  grösste 
Höhe  endlich ,  welche  unsere  feinsten  Wolken  noch  erreichen  können ,  scheint  nicht 
über  49000  Par.  Fass  oder  swei  d.  Meilen  zu  steigen. 
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Bolaheii  MondeBfinsierniBsen,  die  am  Horizonte  statthaben,  den  Mond 
sowohl,  als  auch  die  Sonne  über  dem  Horizonte  sieht ,  obsi^on  diese 
beiden  Himmelskörper  zu  jener  Zeit  um  volle  180  Grade  von  einander 
entfernt  sein  müssen. 

üebrigens  erscheinen  uns  die  Gestirne,  wenn  sie  nahe  am  Hori- 
zonte stehen,  in  ihrem  Lichte  sehr  geschwächt,  so  dass  wir  z.  B.  die 
Sonne  bei  ihrem  Auf-  und  Untergange  ohne  Schmerzen  betrachten  kön- 
nen, während  sie  um  Mittag  unsere  Augen  blendet.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  liegt  darin,  dass  die  Sonne,  wenn  sie  in  der  Nähe  des 
Horizontes,  in  A  (Fig.  38)  ist,  ihre  Strahlen  durch  den  Weg  aB  in  der 
Atmosphäre  schickt,  während  dieselben,  bei  einer  grösseren  Höhe  der 
Sonne  z.  B.  in  iS,  durch  den  Weg  sB  gehen.  Jener  Weg  ist  aber  be- 
deutend länger  als  dieser,  und  er  geht  überdiess  durch  einen  grösseren 
Baum  der  unteren,  der  Erde  näheren  und  daher  dichteren  Luftschich- 
ten, wodurch  das  Licht  der  Sonne  sehr  geschwächt  wird.  Nach  Bou- 
guer  hat  man  für  die  Stärke  des  Lichtes  der  Himmelskörper,  wenn 
man  sie  ausser  unserer  Atmosphäre  gleich  der  Einheit  setzt,  für 
die  Zeniihdistanz  von  0»  .  .  20»      40»      60«      70»      80«      90« 

0.81      0.80     0.76     0.66     0.55     0.31    0.001, 
80  dass  die  Lichtstärke  der  Sonne  am  Horizonte  über  810mal  schwächer 
ist,  als  im  Zenithe. 

Diese  Schwächung  des  Lichtes  durch  die  dichteren  Schichten  der 
Atmosphäre  in  der  Nähe  der  Oberfläche  der  Erde  ist  auch  mit  die  Ur- 
sache, warum  man  die  Sonne  und  den  Mond  bei  ihrem  Auf-  oder  Unter- 
gange  so  viel  grösser  sieht,  als  wenn  sie  hoch  am  Himmel  stehen.  Wir 
sind  durch  die  irdischen  Objecto  gewöhnt,  die  matter  beleuchteten  auch 
für  die  weiter  entfernten  zu  halten,  und  tragen  dieselbe  Erfahrung  auch, 
obschon  mit  Unrecht,  auf  die  Gestirne  über.  Der  Mond  erscheint  dem 
Auge  im  Allgemeinen  immer  von  derselben  Grösse,  aber  da  unser  Ur- 
theil  ihn,  in  der  Nähe  des  Horizontes,  weiter  von  uns  setzt,  so  werden 
wir  veranlasst,  ihn  hier  für  grösser  zu  halten,  in  welcher  Ansicht  wir 
such  durch  die  vielen  Zwischenobjecte ,  Häuser,  Bäume,  Berge  u.  f.  be- 
stärkt werden,  die  wir  zwischen  uns  und  dem  Monde,  wenn  er  sehr  tief 
8teht,  bemerken,  während  diese,  bei  einem  höheren  Stande  des  Mondes, 
uns  verlassen,  und  wir  an  ihnen  gleichsam  die  Distanz  des  Mondes  von 
UQS  nicht  mehr  abmessen  können.  Aus  derselben  Ursache  scheinen  uns 
auch  die  helleren  Gestirne  grösser  und  näher  zu  sein,  als  die  anderen. 
Jupiter  z.  B.,  wenn  er  nahe  bei  Mars  steht,  erscheint  uns  wohl  viermal 
grösser,  als  Mars,  obschon  er  in  der  That  nur  doppelt  so  gross  er- 
scheinen sollte.  Dazu  kommt  noch,  dass  stark  leuch^de  Gegenstände, 
Tielleidit  wegen  einer  UnvoUkommenheit  in  dem  Bau  des  Auges,  mit 
einem  parasitischen  Lichte,  mit  einem  eigenen  Zerstreuungskreise  der 
liditstraiilen  umgeben  sind,  wodurch  sie  uns  desto  grösser  erscheinen, 
je  heller  sie  beleuchtet  sind.  In  guten  Femröhren  fallt  dieses  falsche 
licht  ganz  weg,  daher  wir  durch  dieselben  die  Fixsterne  unter  viel  klei- 
nerem Durchmesser  sehen,  als  mit  freien  Augen,  worüber  man  die  mit 
diesen  optischen  Täuschungen  unbekannten  Gäste  auf  den  Sternwar- 
ten sich  oft  genug  verwundem  hört,  da  sie  erwarteten,  aUe  Gestirne 
dtirch  das  Femro£r  viel  grösser  als  mit  freien  Augen  zu  sehen.  Nach 
Jurin's  Versuchen  sieht  ein  sonst  gesimdes  Auge  den  Durchmesser 
Jnpiter's  nahe  siebenmal,  und  den  der  Venus  zwölfmal  grösser  als  sie 
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ohne  diese  Irradiation  der  Lichtstrahlen  in  unserem  Auge  erscheinen 
würden.  Die  Fixsterne  der  ersten  Grösse  sehen  wir  mit  freiem  Auge 
unter  einem  Durchmesser  Yon  drei  bis  vier  Minuten,  während  sie  in 
ganz  fehlerfreien  Telescopen  noch  nicht  eine  einzige  Sekunde  betragen. 
Und  doch  wird  Niemand,  der  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  durch 
ein  Tdescop  Igesehen  hat,  behaupten  wollen,  dass  dadurch  die  Gegen- 
stände nicht  grösser  und  zugleich  yiel  schärfer  gesehen  werden,  da  er 
z.  B.  einander  nahe  Sterne,  die  für  das  freie  Auge  nur  einen  Licht- 
punkt gaben,  durch  das  Femrohr  doppelt  und  durch  grosse  Zwischen- 
räume getrennt  sieht,  und  neben  ihnen  noch  eine  Menge  anderer  Sterne 
erblickt,  die  er  früher  gar  nicht  bemerken  konnte. 

Aus  derselben  Ursache  scheint  uns  auch  die  beleuchtete  Sichel 
des  Mondes  einer  viel  grösseren  Kugel  anzugehören,  als  die  von  ihr 
eingeschlossene  dunkle,  die  man  bald  nach  dem  Neumond  noch  zu  sehen 
pflegt  (§.  162),  so  wie  auch  bei  den  Finsternissen  der  Sonne  und  des 
Mondes  der  noch  übrige  helle  Theil  immer  viel  grösser  erscheint,  als  er 
durch  unmittelbare  Messung  gefunden  wird. 

Mit  der  erwähnten  scheinbaren  grösseren  Entfernung  der  Gestirne 
am  Horizonte  steht  auch  die  Gestalt  des  ganzen  Himmelsgewölbes,  wie 
sich  dasselbe  imserem  Auge  darstellt,  in  unmittelbarer  Verbindung.  Der 
Himmel  erscheint  ims  nämlich  nicht  als  eine  Halbkugel,  sondern  als  eiu 
in  seinen  höheren  TheUen  sehr  gedrücktes  Gewölbe.  Wenn  wir  z.  B. 
den  Mond  genau  in  der  Mitte  zwischen  Horizont  und  Zenith,  also  in 
der  Höhe  von  45^  zu  sehen  glauben,  und  wenn  wir  dann  diese  Höhe 
mit  irgend  einem  Listrumente  wirklich  messen,  so  finden  wir,  dass  die 
wahre  Höhe  des  Mondes  nur  23  <^,  also  nur  die  Hälfte  von  deiienigen 
ist,  die  wir  zuvor  bloss  nach  dem  Augenmasse  geschätzt  haben.  Daraus 
folgt,  wie  man  durch  Rechnung  zeigen  kann,  dass  uns  die  Höhe  des 
Himmelsgewölbes  nur  als  ein  ^/lo  Theil  der  Weite  desselben  erscheint. 
Ist  also  ADBE  (Fig.  9)  die  Erde,  und  stellt  der  mit  ihr  concentrische 
Kreisbogen  LVU  einen  Theil  des  Himmelsgewölbes  vor,  dessen  höchster 
Punkt  H  ist  und  dessen  Basis  von  dem  Horizonte  AL  des  Beobachters 
in  A  gebildet  wird,  so  wird  diesem  Beobachter,  wenn  ihm  die  horizon- 
tale Distanz  AL^  von  ihm  bis  zu  dem  Himmel,  z.  B.  gleich  10  Meilen 
erscheint,  die  verticale  Entfernung  AE  nur  drei  Meilen  zu  betragen 
scheinen. 

§.  185.  (TerrMtriBche  B«fraetion.)  Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass 
der  Lichtstrahl,  wenn  er  von  irgend  einem  Punkte  zu  einem  anderen 
durch  die  Luft  geht  und  dabei  die  concentrischen  Schichten  der  At- 
mosphäre in  einer  schiefen  Richtung  durchschneidet,  von  diesen  Schich- 
ten gebrochen  wird  und  daher  zwischen  beiden  Punkten  eine  krumme 
Linie  beschreibt.  Da  dasselbe  nicht  bloss  bei  den  Gegenständen  des 
Himmels,  die  ausser  der  Atmosphäre  sich  befinden,  sondern  auch  bei 
allen  Körpern,  die  in  dieser  Atmosphäre  selbst  liegen,  der  Fall  ist,  so 
sehen  wir  auch  alle  irdischen  Gegenstände,  die  Spitzen  der  Berge, 
Thürme  u.  f.  nicht  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  unserem  Auge  in  der 
That  erscheinen  würden,  wenn  die  Erde  nicht  von  Luft  umgeben  wäre. 
Den  Unterschied  dieser  beiden  Höhen  nennt  man  die  terrestriscke 
Strahlenbrechung  oder  Befraction.  Sie  ist  in  den  meisten  Fällen, 
besonders  wenn  der  Gegenstand  näher  bei  dem  Beobachter  steht,  viel 
geringer  als  die  eigentliche  astronomische  Strahlenbrechung,  aber  dodi 
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auch  öfter  beträchtlich  genug,  um  bei  genaueren  Beobachtungen  auf  sie 
Rficksicht  zu  nehmen.  Bei  jener  Refraction  geht  nämlich  der  Licht- 
strahl Yon  dem  terrestrischen  Objecte  nur  durch  einen,  meistens  sehr 
geringen  Theil  der  Atmosphäre,  während  er  bei  der  astronomischen 
Befraction  den  ganzen  Weg  von  einer  Grenze  der  Atmosphäre  bis  zur 
anderen  zurücklegt.  Schon  daraus  folgt,  dass  die  terrestrische  Befrac- 
tion im  Allgemeinen  desto  grösser  ist  je  weiter  das  Object  von  dem 
Beobachter  absteht.  Für  nicht  gar  zu  grosse  Distanzen  nimmt  man 
den  Beobachtungen  gemäss  an,  dass  die  terrestrische  Befraction,  in 
Sekunden  ausgedrückt,  gleich  ist  der  Zahl  0.005  multiplicirt  in  die 
Anzahl  P.  Toisen,  die  zwischen  dem  Beobachter  und  dem  terrestrischen 
Objecte  enthalten  sind.  So  ist  für  eine  Distanz  des  Objects  von  1000 
Toisen  oder  6000  Fuss  die  terrestrische  Befraction  gleich  5  Sekunden. 

§.  186.  (D&inm«ning.)  Wir  haben  oben  (§.  184)  gesehen,  dass  durch 
die  Wirkung  der  Atmosphäre  auf  die  Lichtstrahlen  die  Sonne  noch 
einige  Zeit  über  unserem  Horizonte  erscheint,  wenn  sie  in  der  That 
schon  unter  demselben  ist,  wodurch  die  Dauer  des  Tages,  vorzüglich 
in  den  höheren  Breiten,  bedeutend  verlängert  wird.  Aber  selbst  dann, 
wenn  die  Sonne  schon  so  tief  steht,  dass  die  Befraction  sie  nicht  mehr 
bis  zu  dem  Horizonte  erheben  kann,  selbst  dann  verdanken  wir  der- 
selben Atmosphäre  noch  wenigstens  einen  Theil  des  Sonnenlichtes,  das 
die  erste  und  letzte  Grenze  unserer  Nächte  erleuchtet,  und  unter  der 
Benennung  der  Dämmerung  allgemein  bekannt  ist.  Diese  Beleuchtung 
unserer  Erde  kommt  zwar  nicht  mehr  von  dem  directen,  aber  wohl  von 
dem  reflectirten  Lichte  der  Sonne,  nämlich  von  denjenigen  Sonnen- 
strahlen, welche,  von  den  höheren  Theilen  der  Atmosphäre,  von  den 
Dünsten  und  Wolken,  die  noch  nach  dem  Untergange  oder  schon  vor 
dem  Aufgange  der  Sonne  von  ihr  beschienen  werden,  wie  von  einem 
Spiegel  auf  die  Erde  geworfen,  den  Anfang  und  das  Ende  unserer  Nächte 
erleuchten. 

Wenn  die  Sonne  für  einen  Ort  der  Erde  eben  untergegangen  ist, 
80  sieht  dieser  Ort  zwar  die  Sonne  selbst  nicht  mehr,  aber  er  sieht 
emen  grossen  Theil  des  westlichen  Himmels,  den  die  Sonnenstrahlen 
noch  beleuchten  und  von  dem  diese  Strahlen  nach  allen  Seiten  zurück- 
geworfen werden.  Je  mehr  sich  dieser  Ort,  durch  die  tägliche  Bewe- 
gung der  Erde,  nach  Osten  dreht,  oder  je  weiter  er  sich  von  der 
Sonne  entfernt,  ein  desto  grösserer  Theil  jener  beleuchteten  Stelle  des 
westlichen  Himmels  verschwindet  für  ihn,  weil  er  von  der  undurchsich- 
tigen Erde  in  seinen  unteren  Theilen  immer  mehr  und  mehr  bedeckt 
wird,  bis  endlich  auch  der  höchste  und  schwächste  Theil  dieser  Stelle 
sich  dem  Auge  entzieht  und  jetzt  erst  die  vollkommene  Nacht  über  dem- 
selben einbricht. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  diese  Dämmerung  anfangt  und 
aufhört,  wenn  die  Sonne  18  Grade  unter  dem  Horizonte  steht.  Für 
die  Mitte  Deutschlands  hat  sie  ihre  kürzeste  Dauer  von  nahe  zwei 
Standen  im  Anfange  des  März  und  gegen  die  Mitte  Octobers.  Von  der 
Mitte  des  Mai  aber  bis  zu  dem  Ende  des  Julius  dauert  für  uns  diese 
Dämmerung  beinahe  die  ganze  Nacht  durch,  weil  die  Sonne  während 
dieser  Zeit  selbst  um  Mittemacht  katmi  die  Tiefe  von  18  Graden  unter 
dem  Horizonte  erreicht.  In  höheren  Breiten  ist  die  Dauer  der  Dämme- 
rung viel  grösser.     Unter  den  Polen  selbst  werden  der  halbjährigen 
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Nacht,  im  Anfange  sowohl,  als  am  Ende  derselben,  nahe  50  Tage  dnrdi 
die  Dämmerung  entzogen,  wodurch  die  eigentlich  halbjährige  Nacht  auf 
3  Vs  Monate  herabgebracht  wird.  Ueberhaupt  aber  kann  man  annehmen, 
dass  wegen  dieses  Dämmerungsbogens  von  18  Graden  nicht  melir  bloss 
180  Grade  von  dem  UmfEmge  der  Erde,  sondern  noch  36  Grade  mehr, 
also  216  Grade  dieses  Umfanges  von  dem  directen  imd  reflectirten  Son- 
nenlichte beleuchtet  werden. 

Von  dieser  astronomischen  Dämmerung  ist  die  sogenannte  bürger- 
liche verschieden,  die  dann  anfangt  und  endet,  wenn  man  in  massig  frei 
liegenden  Wohnungen  das  Licht  Abends  anzuzünden  oder  Morgens  aus- 
zulöschen pflegt.  Man  nimmt,  ohne  viel  Genauigkeit,  für  diese  Zeit  die 
Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizonte  zu  7**  45'  an.  Diese  bürgerliche 
Dämmerung  ist  also  viel  kürzer  als  jene,  und  sie  dauert  für  das  mitt- 
lere Deutschland  im  März  und  October,  wo  sie  am  kürzesten  ist,  nur 
40  I^linuten,  im  höchsten  Sommer  aber  oder  in  der  Mitte  des  Junius 
nahe  eine  Stunde. 

§.    187.     (AUgemelae  Beflexlon  der  SonnonitraUen  durch  die  Atmoapliftre.)     Wenn  mail 

einen  Sonnenstrahl  durch  die  enge  Oefihung  eines  Fensterladens  in  ein 
verschlossenes,  finsteres  Zimmer  leitet,  so  sieht  man  denselben  nicht 
bloss  als  einen  lichten,  goldenen  Faden  durch  die  ganze  Länge  des 
Zimmers  gehen,  sondern  man  bemerkt  auch  die  um  ihn  liegenden  Ge- 
genstände in  einem  matten  Lichte  schimmern,  so  dass  durch  diesen 
einen  Strahl  das  ganze  Zimmer  schwach  beleuchtet  erscheint,  offenbar 
weil  einzelne  Theile  des  Lichtstrahls  von  der  Luft,  durch  die  er  geht, 
zurückgeworfen  und  auf  die  benachbarten  Gegenstände  gebracht  werden, 
von  welchen  sie  wieder  in  unser  Auge  kommen.  Dieselbe  Erscheinung 
hat  noch  in  einem  viel  höheren  Grade  für  alle  Theile  der  Erde  Statt, 
die  eben  von  der  über  ihrem  Horizonte  stehenden  Sonne  beschienen 
werden.  Die  Sonne  bescheint  diese  Gegenstände  auf  der  Erde,  so  wie 
die  Atmosphäre  und  die  in  ihr  enthaltenen  Wolken  und  Dünste  über 
der  Erde,  und  diese  zerstreuen  das  von  der  Sonne  erhaltene  Licht,  wie 
zahllose  Spiegel,  nach  allen  Seiten,  so  dass  gleichsam  von  jedem  sicht- 
baren Punkte  auf  und  über  der  Erde  zu  jedem  andern  sichtbaren 
Punkte  die  Strahlen  des  Lichtes  sich  nach  allen  Bichtungen  durchkreu- 
zen. Das  allgemein  über  uns  verbreitete  Licht,  dessen  wir  uns  während 
der  Gegenwart  der  Sonne  erfreuen,  ist  daher  ein  Phänomen,  das  im 
Grunde  aus  derselben  Quelle,  wie  die  eben  betrachtete  Morgen-  und 
Abenddämmerung,  entsteht.  Wäre  die  Erde  von  keiner  Atmosphäre 
umgeben,  oder  hätten  die  Elemente  der  Atmosphäre  und  der  übrigen 
Körper  nicht  die  Eigenschaft,  das  Licht  nach  allen  Seiten  wieder  zurück- 
zuwerfen, so  würden  wir  auf  der  Erde  nur  diejenigen  Gegenstände  sehen, 
welche  dir e et  von  der  Sonne  beschienen  werden,  und  alle  von  den 
Sonnenstrahlen  nicht  unmittelbar  getroffenen  Körper  würden  in  dem 
finstem  Schatten  der  Nacht  zu  liegen  scheinen;  jede  kleine  Wolke,  die 
zwischen  der  SonnOi  und  uns  vorüberzieht,  würde  uns  sofort  ia  die 
tiefste  Dunkelheit  der  Mittemacht  versetzen ;  die  Fixsterne  würden,  ganz 
nahe  an  der  Sonne,  auch  am  Tage  sichtbar  sein;  der  Himmel  selbst 
würde  an  allen  sternfreien  Stellen  schwarz  und  finster  erscheinen,  und 
selbst  unsere  Wohnungen  würden,  sobald  ihr  Inneres  nicht  unmittelbar 
von  dem  Sonnenlichte  getroffen  wird,  in  nächtliche  Finstemiss  einge- 
hüllt,   imd    da   endlich,    ohne  Atmosphäre,    auch   keine  Dämmerung 
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mehr  statthaben  könnte,  so  würden  wir  nicht  nur  das  schöne  Schauspiel 
der  Morgen-  und  Abendröthe  entbehren,  sondern  auch  unmittelbar  nach 
der  tiefsten  Nacht  die  hellleuchtende  Sonne,  und  eben  so  schnell  nach 
dem  Tage  wieder  die  schwärzeste  Nacht  über  uns  einbrechen  sehen,  ein 
Zustand,  der  auf  uns  nicht  anders  als  sehr  nachtheilig  einwirken 
könnte. 

§.  188.  (Fr&cMflion  der  Kachtsieiohen.)  Schou  der  bercits  obeu  erwähnte 
Hipparch,  der  grösste  unter  den  griechischen  Astronomen,  der  gegen 
das  J.  130  vor  Chr.  G.  lebte,  hatte  bemerkt,  dass  die  Länge  der  Sterne 
jährlich  um  nahe  50  Sekunden  zunimmt,  wahrend  die  Breite  derselben 
unverändert  bleibt.  Man  hat  diese  Bewegung  der  Fixsterne  die  Frä- 
cession  genannt  (vergl.  §.  113).  Da  diese  Bewegung  allen  Sternen  ge- 
meinschafüich  ist,  so  schloss  er  daraus,  dass  sie  ihre  Ursache  nicht  in 
den  Sternen  selbst,  sondern  in  dem  Frühlingspunkte  habe,  und  dass 
daher  dieser  Punkt  es  sei,  der  jährlich  um  die  Grösse  von  60'^  rück- 
wärts oder  von  Ost  nach  West,  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  (§.  53), 
gehe.  Da  aber  dabei  die  Breite  der  Sterne  unverändert  bleibt,  so  kann 
auch  die  Lage  der  Ekliptik  keine  Aenderung  leiden,  und  daher  muss 
jene  Zunahme  der  Länge  der  Sterne  in  einem  Rückwärtsgehen  des 
Aequators  auf  der  festen  Ebene  der  Ekliptik  gesucht  werden. 
Zwar  behält  diese  Ebene  der  Ekliptik  selbst  nicht  immer  dieselbe 
Lage  am  Himmel,  und  wir  haben  bereits  oben  gesehen,  dass  sie  dem 
Aequator  jährlich  um  nahe  0.48  Sekunden  näher  tritt.  Aber  diese  eigene 
Bewegung  der  Ekliptik  ist  erstens  viel  geringer,  als  jene  des  Aequators, 
sie  entspringt  auch  zweitens  aus  einer  ganz  anderen  Quelle,  und  sie  ist 
endlich  zwischen  engen  Grenzen  eingeschlossen,  so  dass  wir  sie  hier 
ohne  merklichen  Fehler  ganz  ausser  Betrachtung  lassen  können.  Neh- 
men wir  daher  an,  dass  die  Schiefe  der  Ekliptik  immer  dieselbe  und 
die  Lage  der  Ekliptik  am  Himmel  unverändert  bleibt,  so  werden  wir 
die  Präcession  dadurch  vorstellen  können,  dass  wir  den  Aequator  VQ 
(Fig.  2)  mit  sich  selbst  parallel  jährlich  um  50".2113  auf  der  festen 
EUiptik  VL  rückwärts  gehen  lassen,  wodurch  also  auch  der  Frühlings- 
punkt  V  in  der  Ekliptik  jährlich  um  dieselbe  Grösse  von  V  in  der  Bich- 
tung  VM  rückwärts  gehen,  und  daher  die  Länge  aller  Sterne  in  jedem 
Jahre  lun  dieselbe  Grösse  wachsen  wird. 

Wenn  aber  die  Schiefe  der  Ekliptik  oder  der  Winkel  LVQ  con- 
stant  ist ,   so  ist  auch  die  Entfernung  NE  des  Pols  N  des  Aequators 
von  dem  Pole  E  der  Ekliptik  constant,  da  diese  Entfernung  gleich  jenem 
Winkel  ist  (Einl.  §.  7).    Da  femer  der  grösste  Kreis,   der  durch  die 
beiden  Pole  E  und  N  dieser  zwei  Ebenen  geht,  immer  senkrecht  auf 
heiden  Ebenen  steht  (Einl.  §.'  4) ,   und  da  jener  grösste  Kreis  diese  bei- 
den Ebenen  immer  in  der  Entfernung  von  90  Graden  von  dem  Durch- 
schnitte V  dieser  Ebenen  trifft  (Einl.  §.  7),  so  wird,  wenn  der  Frühlings- 
punkt V  in  der  festen  Ekliptik  XF  um  einen  bestimmten  Bogen  gegen 
M  fortgeht,  auch  der  Pol  N  des  Aequators  um  den  festen  Pol  E  der 
Ekliptik  in  der  Richtung  von  N  gegen  N*  einen  Kreisbogen  von  der- 
selben Anzahl  Grade  beschreiben.     Wir  können  daher  jene  Veränderung 
der  Länge  der  Sterne  auch  durch  eine  Bewegung  des  Poles  N  des  Aequa- 
tors darstellen,   der  um  den  festen  Pol  E  der  Ekliptik,   als  um  einen 
Mittelpunkt,  einen  Kreis  beschreibt,  dessen  Halbmesser  gleich  EN  oder 
gleich  der  Schiefe  der  EkUptik  LVQ  ist. 
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Während  demnach  durch  die  Präcession  die  lünge  aller  Sterne 
gleichförmig  und  jährlich  um  50.2113  Sekunden  wächst  und  dabei  die 
Breite  der  Sterne  ganz  unverändert  bleibt,  weil  die  Schiefe  der  Ekliptik 
immer  dieselbe  ist,  ändert  sich  die  Bectascension  sowohl  als  die  Decli- 
nation  (Einl.  §.  22)  der  Sterne,  und  zwar  für  jeden  Stern  auf  eine 
andere  Weise.  Die  Rectascension  nimmt  zwar,  wenn  auch  nicht  gleich- 
formig,  doch  ebenfalls  bei  allen  Sternen  zu,  diejenigen  ausgenommen,  die 
zwischen  dem  Pole  des  Aequators  und  dem  der  Ekliptik  liegen,  für  welche 
die  Bectascension  mit  der  Zeit  immer  abnimmt.  Die  Distanz  der  Sterne 
Ton  dem  Pole  des  Aequators  aber  nimmt  für  alle  Sterne  ab  im  L  und 
JF.,  und  zu  im  IL  und  HL  Quadranten  der  Rectascension  (vergl. 
§.  215). 

Daher  kommt  es,  dass  jetzt  mehrere  Sterne  am  nördlichen  Himmel 
für  uns  auf-  und  untergehen,  die  früher  immer  über  dem  Horizonte 
verweilten.  So  sagt  z.  B.  Homer  von  dem  »grossen  Bären«,  dass  er 
sich  »nie  im  Ocean  bade«.  Homer 's  Vaterland  wird,  in  welche  von 
den  sieben  Städten,  die  sich  darum  stritten,  man  es  auch  setzen  mag, 
nicht  viel  unter  oder  über  38®  nördl.  geograph.  Breite  gehabt  haben. 
Damit  ein  Stern  sich  in  diesen  Gegenden  nicht  im  Ocean  bade,  d.  h. 
nie  untergehe,  muss  er  also  wenigstens  52®  nördliche  Declination  haben. 
Angenonmien  nun,  man  habe  zu  Homer 's  Zeiten  wie  heute  im  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauche  nur  eben  den  durch  die  bekannten  sieben  glän- 
zenden Sterne  eingenommenen  Raum  als  Sternbild  des  grossen  Bären 
(siehe  unser  Planiglob)  betrachtet,  so  ist  doch  heute  selbst  in  dieser 
nördlichsten  Gegend  des  Sternbildes  der  Stern  ti  (an  der  Spitze  des 
Schwanzes)  schon  so  weit  vom  Pole  entfernt  (er  hat  50®  0'  nördliche 
Declination),  dass  er  keineswegs  als  circumpolar  für  Griechenland  oder 
Kleinasien  gelten  kann,  gar  nicht  davon  zu  sprechen,  dass  auch  der 
Stern  y  (Declination  +54®  28')  jener  Constellation  zu  sehr  an  der 
Grenze  liegt,  um  dessen  beständige  Sichtbarkeit  so  nah  am  Horizonte 
als  eine  allbekannte  Sache  hinstellen  zu  können,  wie  es  der  Dichter  thut. 
Der  »grosse  Bär«  entspricht  also  wenigstens  heut  zu  Tage  jenem  Aus- 
spruche Homer 's  nicht  mehr,  und  wir  können  uns  die  Frage  stellen, 
ob  etwa  die  Präcession  hieran  Schuld  habe.  Nehmen  wir  im  Durch- 
schnittswerthe  der  verschiedenen  darüber  existirenden  Hypothesen  an, 
dass  Homer  900  vor  Chr.  gelebt  hat,  und  ziehen  wir  nebst  der  oben 
bereits  gegebenen  Declination  auch  die  heutige  Rectascension  des  ge- 
nannten Sternes  (205®  30')  in  Betracht,  so  finden  wir  (siehe  §.  215)  die 
hundertjährige  Präcession  in  Declination  gleich  —  30',  somit  die  Aende- 
rung  der  Abweichung  in  2756  Jahren  gleich  —  13®  47',  um  welche  die 
Declination  des  Sternes  7  im  grossen  Bären  zu  Homer 's  Zeiten  grösser 
war  als  jetzt.  Dieselbe  betrug  demnach  63®  47',  und  dieser  südlichste 
der  sieben  schönen  Sterne  des  grossen  Bären  stand  somit  damals  für 
jene  Gegenden  allerdings  selbst  in  seiner  tiefsten  Stellung  noch  mehr 
als  11®  oder  über  zwanzig  Vollmondsdurchmesser  über  dem  Horizonte. 

Es  können  aber  ebenso  durch  die  Wirkungen  der  Präcession  Sterne, 
die  man  einst  in  gewissen  Gegenden  der  Erde  wahrnahm,  später  für 
dieselben  überhaupt  unsichtbar  werden.  Die  berühmte  Constellation  des 
Südlichen  Kreuzes  (Planiglob  IL)  war  vor  5000  Jahren  selbst  in  den 
nördlicheren  Theilen  Europa's  zu  sehen,  während  dieselbe  jetzt  erst  etwa 
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Ton  dem  Parallel  des  alten  Lnxor  an  wahrgenommen  wird.  Dante  hat 
im  Pargatorio  mit  den  Versen: 

Jo  mi  Yolri  a  man  destra,  e  posi  mente 
All'  altro  polo,  e  vidi  quattro  stelle 
Non  yiste  mai  faorch^  alla  prima  gente, 

höchst  wahrscheinlich  jenes  Sternbild  gemeint,  nnd  ist  dafür  als  Prophet 
aasgemfen  worden,  da  er  hier,  wie  man  glaubte,  Dinge  geahnt,  die  uns 
erst  viel  später  durch  die  grossen  Entdeckungsreisen  des  löten  und  16ten 
Jahrhunderts  bekannt  wurden.  Der  hellste  und  zugleich  südlichste 
Stern  im  Kreuze  steht  aber  heute  bei  184®  42'  Bectascension  und  62®  19' 
fiüdUcher  Declination,  nimmt  also  (§.  215)  während  eines  Jahrhunderts 
um  33'  in  südlicher  Declination  zu,  und  hatte  zu  Dante 's  Zeiten  eine 
sfidliche  Declination  von  etwa  59®.  Da  nun  z.  B.  Alexandrien  in  der 
geographischen  Breite  von  31®  13'  oder  unter  der  Aequatorhöhe  von 
58®  iV  liegt,  somit  schon  in  dieser  Stadt,  besonders  wenn  man  die 
ausserordentliche  Klarheit  des  dortigen  Himmels  und  die  Wirkung  der 
Befraction  bedenkt,  das  Südliche  Kreuz  zu  Dante 's  Zeiten  sehr  wohl 
bekannt  sein  konnte  und.  er  notorisch  mit  orientalischen  Reisenden  viel 
verkehrte,  so  liegt  die  von  A.  v.  Humboldt  geäusserte  Yermuthung, 
Dante  habe  eben  Nachricht  gehabt  von  der  Sichtbarkeit  jenes  glänzen- 
den Sternbildes  in  südlichen  Breiten,  sehr  nahe.  Uns  scheinen,  beiläufig 
gesagt,  die  Worte:  alP  aUro  poh,  so  wie  die  den  obigen  folgenden 
Vffse: 

Oh  settentrional  vedovo  sito, 
Poiche  privato  sei  di  mirar  quelle, 

darüber  kaum  einen  Zweifel  übrig  zu  lassen.  Ja  wir  gehen  noch  weiter, 
und  möchten  die  Worte :  Non  viste  mai  fuorche  alla  prima  gente  dahin 
deuten,  dass  Dante  aus  seiner  Bekanntschaft  mit  der  Astronomie  der 
Araber,  dieser  Cionseryatoren  der  naturwissenschaftlichen  Bildung  des 
Alterthums,  einen  klaren  Begriff  von  der  Präcession  der  Nachtgleichen 
geschöpft,  und  hier  auf  diese  Erscheinung  angespielt  habe. 

§.     189.      (Scheinbare  Verrückang  de«  Tblerkrelees  dnrch  die  Pr&eenion.)      Durch     dio 

Wirkung  der  Präcession  geht  der  Frühlingspunkt,  allso  auch  der  Herbst- 
punkt,  in  jedem  Jahrhundert  um  1.3947  Grade  rückwärts,  wodurch  da- 
tier die  Länge  aller  Sterne  mit  der  Zeit  sehr  verändert  wird.  So  fand 
Hipparch  i.  J.  130  7or  Chr.  die  Länge  der  Spica  oder  der  Kornähre 
in  dem  Stembilde  der  Jungfrau  gleich  174®.  Von  jener  Zeit  bis  zum 
Jahre  1863  sind  1993  Jahre  yerflossen,  in  welchen  die  Länge  dieses 
Stems  um  27^.8  zugenommen  hat,  so  dass  sie  jetzt  201^.8  beträgt.  Um 
eben  so  viel  ist  also  in  derselben  Zeit  auch  die  Länge  aller  anderen 
Sterne  grösser  geworden. 

Die  Sternbilder  des  Thierkreises  (§.  53)  und  die  Namen  derselben 
TOrden  wahrscheinlich  zu  einer  Zeit  erfunden,  wo  diese  Namen  noch 
mit  den  Jahreszeiten  im  Zusammenhange  standen.  So  hiess  vielleicht 
der  Widder,  in  dessen  Yorderfussen  damals  der  Frühlingspunkt  gestan- 
den haben  mag,  dasjenige  Zeichen,  in  welchem  sich  die  Sonne  über  dem 
Aeqnator  zu  erheben  uifangt.  Der  Löwe,  in  dem  die  Sonne  zur  Zeit 
des  höchsten  Sommers  erschien,  sollte  wohl  die  grössere  Hitze  dieser 
Jahreszeit,  die  Wage  die  Gleichheit  des  Tages  und  der  Nacht  zur  Zeit 
des  Herbstäquinoctiums  bezeichnen  u.  dgl.  Diese  Bedeutung  der  zwölf 
Hinunelszeichen  kann  aber  jetzt  nicht  mehr  gelten,   wo  sie  alle,   durch 
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die  Praoession,  um  beinahe  30  Orade  vorgeruckt  sind,  so  dass  jetzt  d^ 
FrühUngsponkt  im  östlichen  Ende  des  westlichen  Fisches  nnd  der  Herbst- 
punkt auf  der  südlichen  Schulter  der  Jungfrau  steht  Wenn  daher  die 
älteren  Astronomen  die  Länge  der  Sterne  durch  diese  Himmelszeichen 
angaben  und  z.  B.  für  einen  Stern,  dessen  Länge  100  Grade  betrug, 
sagten,  dass  er  in  der  Mitte  des  Krebses  stehe,  oder  dass  seine  Länge 
z.  B.  s  10®  sei,  so  war  diess  dem  damaligen  Stande  des  Himmels  ganz 
angemessen.  Wenn  aber  diese  [Sprache  auch  jetzt  noch  von  einigen 
As&onomen  oder  wenigstens  in  unseren  Kalendern  beibdialten  wird,  so 
ist  sie  ganz  unzweckmässig  und  sollte  daher  nicht  weiter  angewendet 
werden,  da  sie  nur  zu  Lrungen  Anlass  geben  kann.  So  liesst  man  in 
unseren  Kalendern  und  selbst  noch  in  manchen  astronomischen  Ephe- 
meriden,  dass  der  Mond  an  einem  gewissen  Tage  Mittags  z.  B.  die 
Länge  lOS  oder  10  Grade  im  Stier  habe.  Diess  bezieht  sich  aber  nur 
auf  das  alte  Zeichen  des  xs  oder  auf  denjenigen  Baum  im  Thierkreise, 
den  der  Stier  ehemals  eingenommen  hat,  und  man  muss  daher  jetzt 
den  Mond  für  jene  Zeit  nicht  mehr  im  Stembilde  des  Stiers,  sondern 
vielmehr  in  dem  des  Widders  am  Himmel  suchen.  Diese  Zweideutigkeit 
wird  vermieden,  wenn  man,  statt  mit  jenem  veralteten  Ausdrucke  10*», 
mit  dem  neueren  sagt,  dass  die  Länge  des  Mondes  40  Grade  habe.  Es 
wäre  übrigens  interessant,  sehr  alte  Zeichnungen  des  Himmels  oder 
Sternkarten  mit  der  Ekliptik  zu  besitzen,  um  dcu*au8,  nicht  sowohl  den 
Stand  des  Himmels  zu  jener  Zeit,  den  uns  die  gegenwärtige  Kenntniss 
der  Präcession  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  gibt,  als  vielmehr  die 
Epoche  abzuleiten,  zu  welcher  jene  Karten  verfertiget  worden  sind.  So 
stand  z.  B.  um  das  Jahr  320  vor  Chr.  die  Brust  des  Widders  im  Früh* 
lingspunkte,  im  Jahre  2470  vor  unserer  Zeitrechnung  nahmen  die  Hya- 
den  im  Stier,  im  Jahre  4620  das  westliche  Ende  der  Zwillinge  und  im 
Jahre  6770  die  Mitte  des  Krebses  den  Frühlingspunkt  ein.  Im  Gegen- 
theile  wird  er  in  der  Folgezeit  um  das  Jahr  4000  nach  Chr.  in  der 
Mitte  des  Wassermannes,  i.  J.  6140  im  Kopfe  des  Steinbocks  und  i  J. 
8300  in  der  Spitze  des  Pfeils  des  Schützen  sein. 

§.  190.  (Pounterne  für  TerfchiedMie  Epochen.)  Die  Astronomcn  pflegen  den- 
jenigen unter  den  grösseren  Sternen,  der  dem  Nordpole  des  Aequators 
am  nächsten  steht,  den  Polarstern  zu  nennen.  Sie  geben  ihm  diesen 
Eigennamen,  weil  er  durch  diese  seine  Stellung  am  Himmel  zu  mehreren 
wichtigen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  vorzüglich  geschickt  ist. 
Jetzt  trägt  diese  Benennung  der  Stern  a  im  kleinen  Bären,  dessen 
Bectascension  nahe  17®  imd  dessen  Abstand  von  dem  Pole  des  Aequa- 
tors 1®  30'  ist.  Dieser  Abstand  wird  in  den  nächsten  Jahrhunderten 
noch  kleiner  werden,  weil  wegen  der  Präcession  der  Pol  JV  des  Aequa- 
tors (Fig.  2)  sich  diesem  Sterne  immer  mehr  nähert.  Im  J.  2100  aber 
wird  dieser  Pol  am  nächsten  bei  ihm  sein,  und  dann  nur  mehr  28  Mi- 
nuten von  ihm  abstehen.  Nach  dieser  Zeit  wird  der  Pol  N  sich  wieder 
von  ihm  entfernen,  um  sich  anderen  Sternen  zu  nähern,  die  dann  einen 
grösseren  Anspruch  auf  die  Benennung  des  Polarsterns  machen  werden. 
Zur  Zeit  Hipparch^s  war  er  noch  gegen  zwölf  Grade  von  dem  Pole  N 
entfernt  und  verdiente  daher  damals  diesen  Namen  noch  gar  nicht.  Um 
diejenigen  Sterne  zu  finden,  denen  in  verschiedenen  Epochen  der  Pol 
des  Aequators  am  nächsten  steht,  wird  man  auf  einer  Sternkarte  um 
den  Pol  der  Ekliptik  einen  Kreis  mit  dem  Halbmesser  von  23®  28'  ziehen, 
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und  80  die  Sterne  erkennen,  dnrch  welche  der  Pol  des  Aequators  nach 
und  nadi  geht.  Genauer  noch  wird  man  für  die  verschiedenen  Epocheti 
die  Halbmesser  dieser  Kreise  dahin  verändern,  dass  sie  die  Schiefe  der 
Ekliptik  for  jene  Epoche  (§.  50)  vorstellen.  Auf  diese  Weise  findet 
man,  dass  gegen  das  Jahr  2700  vor  Chr.  der  Stern  a  im  Drachen  der 
Polarstem  war,  und  dass  im  Jahr  4100  nach  Chr.  der  Stern  y  Gepheus, 
dann  a  Gepheus,  später  a  Schwan  oder  Deneb,  und  endlich  gegen  das 
J.  140O0  nach  Chr.  a  Leier  oder  Atair  auf  diese  Benennung  Anspruch 
machen  wird,  da  dann  der  letzte  Stern,  der  jetzt  noch  51  Grade  von 
dem  Weltpole  absteht,  nur  mehr  nahe  5  Grade  von  ihm  entfernt  sein 
wird. 

Wenn  man  die  jährliche  Präcession  von  0^.013947  fiir  alle  Jahre 
gleich  gross  annimmt,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Pole  des  Aequa- 
tors ihren  ganzen  Umlauf  um  die  Pole  der  Ekliptik  in  25812  Jahren 
vollenden,  welche  Periode  einige  Ghronologen  das  platonische  Jahr  ge- 
nannt haben.  AUein  diese  Voraussetzung  ist  nicht  ganz  richtig,  da  die 
Grosse  der  Präcession  mit  der  Zeit  selbst  sich  ändert  und  da  sie  über- 
haupt noch  nicht  mit  der  Grenauigkeit  bekannt  ist,  um  sie  auf  so  ent- 
fernte Zeiten  mit  Sicherheit  fortflihren  zu  können. 

§.  191.  (Kotatioo.)  Eigentlich  wird  durch  die  in  §.  190  erwähnte 
Bewegung  des  Poles  des  Aequators  in  einem  Kreise,  dessen  Mittelpunkt 
der  Pol  der  Ekliptik  ist,  noch  nicht  die  ganze  Ortsveränderung  jenes 
Poles  an  der  Sphäre  des  Ilimmels,  sondern  nur  der  vorzüglichste  Theil 
derselben  oder  die  Erscheinung  im  Grossen  dargestellt.  Grenauere 
Beobachtungen  haben  uns  nämlich  gelehrt,  dass  der  Pol  des  Aequators 
in  jenem  Kreise  zwar  im  Allgemeinen  mit  der  Zeit  immer  weiter  zurück- 
geht, dass  er  aber  nicht  immer  in  der  Peripherie  dieses  Ejreises  bleibt, 
sondern  sich  dem  Mittelpunkte  desselben  bald  nähert,  bald  wieder  etwas 
davon  entfernt,  imd  dass  er  auch  nicht  immer  um  dieselbe  Grösse  rück- 
wärts schreitet.  Jene  Annäherung  und  Entfernung  kann  bis  neun,  imd 
diese  Aenderung  des  Rückwärtsschreitens  achtzelm  Sekunden  betragen. 
Aber  beide  Unregelmässigkeiten  sind  in  die  enge  Periode  von  neunzehn 
Jahren  eingeschlossen,  nach  welchen  sie  sich  immer  wieder  in  der  alten 
Ordnung  wiederholen.  Man  nennt  sie  die  Nutation  oder  das  Wanken 
der  Erdaxe.  Man  kann  sie  dadurch  vorstellen,  dass  man  den  Pol  des 
Aequators  binnen  19  Jahren  in  der  Peripherie  einer  kleinen  Ellipse 
i  herumgehen  lässt,  deren  Mittelpunkt  auf  jenem  Kreise  in  jedem  Jahre 
i  50".21  rückwärts  schreitet,  und  deren  grosse  Axe  gegen  den  Pol  der 
Ekliptik  gerichtet  ist.  Die  grosse  Axe  dieser  Ellipse  beträgt  19  und 
die  kleine  14  Sekunden.  Die  Wirkung  dieser  zusammengesetzten  Be- 
wegung des  Pols  ist  ein  immerwährendes  Verändern  der  Länge  sowohl, 
als  auch  der  Rectascension  und  der  Declination  der  Sterne,  während 
die  Breite  immer  dieselbe  bleibt.  Allein  am  Ende  jener  Periode  von 
19  Jahren  verschwinden  oder  vielmehr  wiederholen  sich  die  Anomalieen 
der  Nutation,  während  die  der  Präcession  mit  den  Jahrhunderten  ohne 
Ende  fortgehen.  Die  Astronomen,  für  welche  die  genaue  Kenntniss  der 
Lage  der  Fixsterne  für  jede  gegebene  Zeit  von  der  grössten  Wichtigkeit 
ist,  haben  alle  diese  Aenderungen  derselben  mit  Sorgfalt  bestimmt  und 
in  Tafeln  gebracht,  von  welchen  am  Schlüsse  dieser  Abtheilung  die 
wichtigste  mitgetheilt  wird.  Wir  werden  in  der  Folge  wieder  auf  diese 
Ersdbeinungen  zurückkommen  und  die  Quellen  aufsuchen,   aus  welchen 
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de  entspringen.  Hier  bemerken  wir  nur  nocli ,  dass  wir  Ton  der  Prip 
cession  schon  oben  (§.  113  nnd  120)  bei  Bestimmung  der  tropischen 
Umlaufszeiten  der  Erde  und  der  Planeten  Grebrauch  gemacht  haben. 

§.     192.       (a«m«lnwlMmtoh«  Folgen  der  PrAeeMlon  nnd  der  Natotioii.)      Wollen     WIT 

uns  nun  die  Phänomene  der  Präcession  und  Nutation  bildlich  darstellen, 
so  werden  wir  annehmen,  dass  der  Aequator  AVQ  (Fig.  2)  auf  der 
festen  Ekliptik  MFL  sich  rückwärts  oder  yon  V  nach  F  bewegt,  wo- 
durch also  der  Frühlingspunkt,  der  gegenwärtig  in  V  ist,  nach  tausend 
Jahren  z.  B.  in  V^  und  nach  neuen  tausend  Jahren  in  V  sein  wird, 
wobei  der  Winkel  QVL  beider  Ebenen  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik 
unyerändert  bleibt.  Dieser  gleichförmige  Rückgang  des  Frühlingspunk« 
tes  heisst  die  Präcession.  Die  Nutation  aber,  die  gleichsam  als  eine 
Störung  der  Präcession  betrachtet  werden  kann,  ist  Ursache,  dass  diese 
gleichförmige  Bewegung  des  Punktes  V  kleine  Verrückungen  erfahrt, 
die  sich  aber  alle  19  Jahre  wieder  herstellen.  Vermöge  dieser  Ver- 
rückungen geht  der  Punkt  F  bis  18  Sekunden  vor-  oder  rückwärts  Ton 
seinem  ihm  durch  die  Präcession  angewiesenen  mittleren  Orte  in  der 
Ekliptik  ML^  und  entfernt  sich  auch  über  oder  unter  diese  Ekliptik  bis 
auf  9  Sekunden.  Demnach  bewegt  sich  also  der  Punkt  F,  durch  die 
Wirkung  der  Präcession  und  Nutation,  in  einer  den  Weg  VV'V* . .  um- 
gebenden Schlangenlinie,  und  ganz  eben  so  bewegt  sich  also  audi 
(nach  §.  188)  der  Pol  N  des  Aequators  um  den  ruhenden  Pol  E  der 
Ekliptik,  indem  er,  vermöge  der  Präcession,  den  Kreisbogen  NN*!^ 
zurücklegt,  und  indem  er,  vermöge  der  Nutation,  um  diesen  Kreisbogen 
die  in  der  erwähnten  Figur  verzeichnete  Schlangenlinie  beschreibt. 

Diese  doppelte  Bewegung  des  Frühlingspunktes  V  auf  der  fixen 
Ekliptik,  oder,  was  dasselbe  ist,  diese  doppelte  Bewegung  des  Pols  N 
des  Aequators  um  den  fixen  Pol  E  der  Ekliptik  kann  aber  offenbar 
keine  Verschiebung  der  ganzen  Himmelssphäre  sein,  die  gleichsam  alle 
an  dieser  Sphäre  befestigten  Fixsterne  um  den  festen  Pol  der  Ekliptik 
herumführt,  da  dieselbe  Verrückung  auch  den  beweglichen  Gestirnen, 
dem  Monde,  der  Sonne  und  allen  Planeten  gemein  ist.  Sie  muss  also 
ihren  Grund  in  einer  blossen  Veränderung  der  Lage  der  Axe  unserer 
Erde  haben.  In  der  That  ist  auch  der  Pol  des  Aequators  am  Himmel 
eben  derjenige  Punkt,  in  welchem  unsere  Erdaxe,  wenn  sie  in's  Unend- 
liche verlängert  wird,  den  Himmel  trifft.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  die  Erde  sich  nicht  um  eine  feste,  in  ihrer  Lage  unveränderliche 
Axe  dreht,  sondern  dass  sie,  gleich  einem  bewegten  Kreisel,  dessen 
Spitze  auf  einem  horizontalen  Tische  einherroUt,  eine  in  jedem  Augen- 
blicke veränderliche  Axe  hat,  deren  Endpunkt  am  Himmel  die  krumme 
Linie  NN'N"  beschreibt,  und  dass  die  Ursache  davon  in  der  Anziehung 
der  Sonne  und  des  Mondes  auf  die  an  ihren  Polen  abgeplattete  und 
um  ihre  Axe  rotirende  Erde  liegt.  Wäre  unsere  Erde  eine  vollkommene 
Kugel  oder  rotirte  sie  nicht,  so  würde  die  Präcession  nicht  existiren, 
und  fiele  die  Bahn  des  Mondes  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  zusammen, 
so  würde  auch  die  Nutation  verschwinden.  Jener  Kreisel,  bisher  nur 
ein  Spielzeug  für  Kinder,  gibt,  wenn  er  vollkommen  gearbeitet  ist,  ein 
sehr  getreues  Bild  der  beiden  erwähnten  Erscheinungen,  und  er  wird, 
so  wie  die  Farben  der  Seifenblase,  in  der  Hand  des  aufinerksamen 
Naturforschers  ein  interessantes  und  wichtiges  Schauspiel.  Auf  diese 
Idee  gestützt,  hat  Bohnenberger  eine  eigene  kleine  Maschine  erfunden. 
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£e  er  in  einem  kleinen  Werkchen  (Tübingen  1817)  bescbrieb,  und  wo- 
durch die  Phänomene  der  Präcession  so  sinnreich  nnd  deutlich  dar- 
gestellt wurden,  dass  dieses  Instrument,  auf  Anrathen  Laplace's,  in 
allen  Centralschulen  Frankreichs  zum  Unterrichte  eingeführt  worden  ist. 

Uebrigens  darf  man  diese  Aenderung  der  Erdaxe  am  Himmel 
nicht  mit  einer  Aenderung  dieser  Axe  im  Innern  der  Erde  verwecfa- 
aeln.  Jene  ist  variabel,  diese  aber  ist  constant.  Die  Erdaxe  geht  immer 
dnrch  dieselben  Punkte  der  Erde,  aber  diese  Axe  dreht  sich,  sammt 
der  Erde ,  durch  welche  sie  gleichsam  als  eine  feste  Stange  geht  ^  um 
die  Axe  der  Ekliptik ,  imd  trifft  sonach ,  verlängert ,  in  verschiedenen 
Zeiten  auch  verschiedene  Punkte  des  Himmels.  Dass  aber  diese  Axe 
in  der  That  immer  durch  dieselben  Punkte  der  Erde  geht,  oder  dass 
die  irdischen  Pole  des  Aequators,  und  also  auch  der  irdische  Aequa- 
tor  selbst,  eine  auf  der  Erde  constante  und  unveränderliche  Lage  haben, 
folgt  daraus,  dass  die  Polhöhen  oder  die  geographischen  Breiten  (Einl. 
§.  23)  aller  Orte  der  Erde,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  unveränderlich 
siod,  da  sie  doch,  wenn  dtie  Pole  der  Erde  beweglich  wären,  sich  eben- 
falls verändern  müssten.  Auch  würde,  bei  einer  Bewegung  des  irdischen 
Aequators,  das  Gleichgewicht  der  die  Erde  bedeckenden  Meere  nicht 
mehr  statthaben,  wie  dieses  gegenwärtig  der  Fall  ist,  wo  die  Bewegung 
d^  Erdaxe  dnrch  dieselbe  Bewegung  der  ganzen  Masse  der  Erde  be- 
gleitet wird. 

Bemerken  wir  noch,  dass  durch  die  Wirkungen  der  Präcession 
md  Nutation  die  Bectascension  sowohl  als  auch  die  Declination  der 
Pixsteme  (Einl.  §.  22),  je  nach  der  Lage  dieser  Sterne  gegen  die  Pole, 
mannichfaltig  geändert  wird.  Die  Präcession  der  Declination  kann  bei 
Daneben  Sternen  bis  20  Sekunden  gehen,  um  welche  sie  sich  jährlich 
ron  dem  Aequator  entfernen  oder  sich  ihm  nähern.  Die  jährliche  Prä- 
gen in  Bectascension  aber  ist,  besonders  für  die  den  Polen  näheren 
^nie,  oft  viel  grösser,  für  den  Polarstem  z.  B.  ist  dieselbe  über  vier 
ffinuten  jährlich,  also  in  einem  Jahrhundert  mehrere  Grade,  obschon 
lieser  und  alle  anderen  Fixsterne  im  Allgemeinen  immer  dieselbe  Stelle 
leg  Himmels  einnimmt.  Man  sieht  daraus,  dass  es  nicht  genug  ist,  die 
Kectascension  und  Declination  eines  Sterns  fiir  irgend  eine  Zeit  genau 
m  bestimmen,  sondern  dass  man  auch  noch  die  Veränderungen  kennen 
nnsB,  welche  die  Lage  dieser  Sterne  durch  Präcession,  durch  Nutation 
i&d  durch  Aberration  (Kap.  VI)  erfahrt,  um  die  Bectascension  und 
[tedination  derselben  auch  für  jede  andere  Zeit  angeben  zu  können. 
IKe  Astronomen  nennen  diess  die  scheinbare  Position  der  Fixsterne, 
rahrend  die  mittlere  jene  genannt  wird,  die  statthaben  würde,  wenn 
Ke  Nutation  und  Aberration  nicht  existirte. 

§.    193.      (Anwendoiig  der  PrikMBlon  auf  oliroBologitche  UDiennchongan.)      Wir    haben 

)er6its  erwähnt,  dass  ältere  Nachrichten  von  dem  Zustande  des  Him- 
nels  uns  über  die  Zeit,  welcher  diese  Nachrichten  angehören,  belehren 
können.  Es  wird  nicht  unangenehm  sein,  einige  Beispiele  davon  auf- 
iofiihren. 

Ptolemäus  erzählt  uns  in  seinem  Almagest,  dass  Eudox,  ein 
^tgenosse  Plato's,  einen  der  grösseren  Fixsterne  sehr  nahe  bei  dem 
^ole  des  Aequators  gesehen  habe.  Da  Plato  nahe  350  Jahre  vor  Chr. 
sbte,  so  kann  diess,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  nicht  unser 
legenwärtiger  Polarstem  oder  a  im  kleinen  Bären  gewesen  sein,   der 
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dAinals  nodi  sehr  woit  yon  dem  Pole  entfernt  war.  Betrachtet  Biaa 
den  oben  erwähnten,  von  dem  Pole  des  Aequators  yermöge  der  Prä- 
cession  beschriebenen  Kreis  etwas  genauer ,  so  findet  man  nur  einen 
einzigen  Fixstern  in  jener  Gegend  des  Himmels,  der  Ton  bedeutender 
Orösse  ist  und  in  der  Vorzeit  nahe  genug  bei  d^m  Pole  gewesen  sein 
kann.  Es  ist  diess  a  im  Drachen,  dessen  Rectascension  im  Anfange 
des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  209^  45'  und  dessen  Dedination  65®  2V 
war.  Daraus  findet  man  die  Länge  desselben  für  unsere  Zeit  (1850) 
gleich  155  0  22'.  Wenn  nun  dieser  Stern  in  der  That  zu  jener  Zeit  sehr 
nahe  bei  dem  Pole  des  Aequators  war,  so  muss  seine  Länge  nahe  gleich 
90®  gewesen  sein.  Die  Differenz  dieser  Länge  von  65.367  Graden  wird 
aber  yon  der  Präcession,  die  jährlich  nur  0^.013947  beträgt,  in  4687 
Jahren  zurückgelegt,  so  dass  also  dieser  Stern  um  das  Jahr  2837  vor 
Chr.  dem  Pole  am  nächsten  gewesen  sein  muss.  Da  aber  diese  Epoche 
gegen  2487  Jahre  Tor  P lato 's  Zeit  fällt,  so  hat  Eudox  in  jener  Nach- 
richt nicht  denjenigen  Zustand  des  Himmels  beschrieben,  wie  er  zu  sei- 
ner Zeit  war  und  für  welche  jener  Stern  schon  weit  von  dem  Pole  ent- 
fernt sein  musste,  sondern  er  hat  uns  vielleicht  nur  eine  mehr  als  zwei- 
tausend  Jahre  ältere  Sage  erzählt,  die  er  Yon  den  Aegyptiem  oder 
Chaldäem  erhalten  haben  mag. 

Laplace  glaubt,  dass  die  Bezeichnung  und  Benennung  der  Stern- 
bilder des  Thierbreises  zu  einer  Zeit  erfunden  worden  sei,  wo  der  Stein- 
bock, den  man  immer  nur  auf  den  höchsten  Spitzen  der  Felsen  erblickte, 
auch  den  höchsten  Punkt  der  Ekliptik  über  dem  Aequator  eingenommen 
habe.  In  unseren  Tagen  ist  er  aber  schon  nahe  30  Grade  über  dem 
tiefsten  Punkt  der  Ekliptik  vorgerückt.  Dann  würde  die  Wage  sdir 
zweckmässig  in  die  Frühlingsnachtgleiche  gekommen  sein,  und  die 
meisten  der  übrigen  Sternbilder  des  Thierkreises  würden  eine  auffallende 
Verbindung  mit  der  Agricultur  und  dem  Klima  von  Aegypten  zeigen. 
Die  Differenz  der  Länge  von  210  Graden  aber,  welche  diese  Annahme 
voraussetzt,  wird  von  der  jährlichen  Präcession  erst  in  15050  Jahren 
beschrieben,  und  dadurch  würde  die  Erfindung  der  Namen  des  Thier- 
kreises  über  dreizehntausend  Jahre  vor  dem  Anfang  unserer  Zeitrech- 
nung zurückfallen.  Allein  mit  dieser  Hypothese  scheint  unsere  ganze 
Menschengeschichte  in  direktem  Widerspruche  zu  sein,  daher  jene  An- 
sicht, die  weder  auf  einer  bestimmten  Nachricht,  noch  auf  einer  Beob- 
achtung, sondern  auf  einer  blossen  Meinung  beruht,  nicht  zugelassen 
werden  kann. 

Die  Ruinen  der  alten  Stadt  Tentyris  (Denderah)  in  Oberägypten 
zeichnen  sich  durch  einen  grossen  Tempel  aus,  der  sich  ohne  beträcht- 
liche Zerstörungen  erhalten  hat.  An  dem  Plafond  des  Porticus  dieses 
Tempels  sieht  man  die  zwölf  Figuren  des  Thierkreises  in  der  Ordnung, 
in  welcher  sie  von  der  Sonne  durchlaufen  werden.  Dieser  Thierkreis 
ist  vor  Jahren  nach  Paris  gebracht  und  daselbst  aufgestellt  worden,  wo 
er  bald  der  Gegenstand  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit  wurde.  An 
der  Spitze  der  Reihe  dieser  Figuren  erblickt  man  das  Sternbild  des 
Löwen,  der  zuerst  aus  dem  Thore  des  Tempels  zu  treten  scheint.  Man 
wollte  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  zur  Zeit  der  Errichtung  dieses 
Thierkreises  die  Sonne  im  Anfange  des  Jahres  in  diesem  Zeichen  des 
Löwen  gewesen  sei.  Das  Ruraljahr  der  alten  Aegyptier  begann  aber 
mit  dem  Sommersolstitium ,   zu  welcher  Zeit  der  Nil  austritt.    Nimmt 
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la  alsOy  aas  Mangel  an  näheren  Nachrichten,  die  Mitte  des  Löwen 
r  denjenigen  Punkt  an,  in  dem  die  Sonne  im  Anfiange  jenes  Jahres 
ir,  so  war  dks  Solstitiiim  zu  jener  Zeit  yoUe  60  Grade  weiter  östlich, 

60 
I  es  jetzt  ist,  nnd  diess  gibt  einen  Zeitraum  von  oder  von 

00  Jahren,  so  dass  also  jener  Tempel  gegen  das  Jahr  2450  vor  Chr. 
erbaut  worden  wäre.  Würde  man  aber  den  Anfang  dieses  Stern- 
des  für  den  entscheidenden  Punkt  nehmen,  so  hätte  man  nur  40  Grade 
r  die  Präcession,  und  die  Erbauung  des  Tempels  würde  in  das  eilfte 
hrhundert  vor  Chr.  oder  in  die  Zeit  Ton  David  fallen,  in  welcher  auch 
r  Tempel  von  Jerusalem  erbaut  worden  ist.  Biot,  der  sich  mit  die- 
Qd  Gegenstande  sorgfaltig  beschäftigte,  wollte  mit  grosser  Sicherheit 
fanden  haben,  dass  die  Errichtung  dieses  Tempels  in  das  Jahr  700 
r  Chr.,  also  kurz  naqh  der  Erbauung  Roms  fällt.  Fourier  setzt 
üir  die  Zeit  der  Errichtung  des  Tempels  zu  Latopolis ,  des  ältesten 

K tischen  Gebäudes  dieser  Art ,  welches  uns  erhalten  blieb ,  auf  das 
2500  Yor  Chr.,  und  Dupuis  sogar  auf  das  Jahr  15000  vor  unse- 
r  Zeitrechnung.  Da  letzterem  aber  später  dieses  Alter  des  Tempels 
Ibst  wieder  unglaublich  erschien,  so  fand  er  für  gut  anzunehmen,  dass 
irch  diesen  Tluerkreis  nicht  sowohl  die  Orte  der  Sonne  zur  Zeit  der 
»Istitien,  als  vielmehr  die  ihr  gegenüberstehenden  Punkte  dargestellt 
erden  sollten,  wodurch  er  jenes  Alter  um  eine  volle  halbe  Bevolution 
$r  Aequinoctien  oder  um  13000  Jahre  verminderte  und  die  Entstehung 
»Tempels  wieder  auf  das  Jahr  2000  vor  Chr.  zurückbrachte.  •  Cham- 
ollion  endlich  und  Letronne,  welche' diesen  Thierkreis  auf  ganz 
idere  und  mehr  kritische  Weise  imtersuchten,  kamen,  besonders  durch 
e  griechischen  Inschriften,  die  sie  auf  jenen  Tempeln  gefunden  hatten, 
i  dem  Resultate,  dass  diese  religiösen  Gebäude  erst  unter  der  Begie* 
mg  Trajan's  und  seiner  nächsten  Nachfolger  erbaut  worden  sein 
illen.  Auf  ähnliche  Resultate  sind  auch  Visconti  und  Paravey  ge- 
)]mDen,  die  sich  zuletzt  mit  den  alten  Thierkreisen,  die  man  in  Den- 
^,  Latopolis,  Esne  und  auch  in  Palmyra,  Cathay  und  in  mehreren 
Sdten  Indiens  gefunden  hat,  beschäftigt  haben.  Die  grosse  Yerschie- 
Knheit  dieser  Altersbestimmungen  jener  merkwürdigen  Monumente  der 
OTzeit  erregt  den  Verdacht,  dass  diese  Denkmäler,  über  die  man  in 
J.  Littrow's  »Vermischte  Schriften,  Stuttgart  1846«  Ausführlicheres 
Ddet,  wohl  nicht  der  Art  sind,  um  aus  ihnen  selbst  die  Zeit  ihrer  Ent- 
idiimg  mit  Sicherheit  abzuleiten,  und  dass  die  meisten  der  eben  ange- 
ihrten  Schlüsse  auf  Ansichten  gebaut  sind,  die,  bei  dem  Mangel  aller 
äderen  Hül&mittel,  weder  eines  strengen  Beweises,  noch  auch  einer 
Widerlegung  filhig  zu  sein  scheinen.  Selbst  wenn  man  aus  der  Con- 
tmction  dieser  Bfldnisse  mit  Gewissheit  bestimmen  könnte,  unter  welche 
'^stime  die  Erbauer  derselben  die  Nachtgleichen  oder  die  Solstitien 
^fBetzt  haben  —  aber  wie  weit  ist  man  von  dieser  Bestimmung,  über 
(dche  noch  die  grösste  Ungewissheit  herrscht,  entfernt  —  selbst  dann 
vurde  man  über  das  Alter  dieser  Denkmäler  keinen  sicheren  Ausspruch 
"^en  können,  da  die  bekannte  Lust  der  Aegyptier  und  Indier,  mit 
^em  hohen  Alterthume  ihres  Volkes  zu  praUen,  sie  leicht  verleiten 
JK>imte,  durch  diese  Monumente  nicht  den  zur  Zeit  der  Erbauung  jener 
Tempel  bestandenen,  sondern  einen  viel  früheren,  vielleicht  ganz  imagi- 
i^GQ  Zustand  des  Himmels  darzustellen.    So  haben  uns  die  Engländer 
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erst  in  unseren  Tagen  mit  sehr  alten  Planetentafeln  der  Indier  bekannt 
gemacht,  die  sämmtlich  von  einer  Gonjunction  aller  Planeten  anfangen, 
welche  um  das  Jahr  3100  vor  Chr.  G.  beobachtet  worden  sein  soll 
Allein  als  man  diese  Tafeln,  deren  hohes  Alterthum  sie  uns  in  der  That 
ganz  besonders  merkwürdig  gemacht  hätte,  näher  untersuchte,  fand 
man,  dass  sie  eine  andere,  yiel  neuere  Epoche  voraussetzen,  die  in  das 
Jahr  1491  nach  Chr.  6.  fällt,  und  dass  man,  wenn  man  mit  dieser 
Epoche  und  mit  den  mittleren  Bewegungen  dieser  indischen  Tafeln  rück* 
wärts  rechnet,  aUerdings  jene  allgemeine  Conjunction  der  Planeten  fin- 
det, die  aber  demungeachtet  nicht  stattgehabt  hat,  weil  unsere  neuesten 
europäischen  Tafeln,  welche  jene  indischen  an  Vollkommenheit  weit 
hinter  sich  zurücklassen,  dieser  Conjunction  gänzlich  widersprechen  und 
dadurch  zugleich  zeigen,  dass  jene  erste,  altergraue  Epoche  nur  eines 
der  vielen  Opfer  war,  welche  die  auf  ihr  hohes  Alterthum  stolzen  Indier 
ihrer  Eitelkeit  zu  bringen  für  gut  gefunden  haben. 


Kapitel  XTTT. 


Ctobranoh  des  Himmels-  mid  Erd-Globus,  und  der 

Sternkarten. 


§.  194.  (YorthAiie  dieMT  initmmento.)  Es  wurdc  bercits  obcu  (Eiul.  §.  30 
und  31)  die  Einrichtung  des  Globus  und  die  Art  erklärt,  wie  man  den- 
selben Orientiren,  d.  h.  so  stellen  soll,  dass  er  ein  getreues  Bild  von 
der  Lage  des  Himmels  oder  der  Erde  für  jede  gegebene  Zeit  und  für 
jeden  gegebenen  Standpimkt  des  Beobachters  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  darstelle,  so  wie  auch  zugleich  ebendaselbst  erinnert  worden  ist, 
dass  man,  durch  Hülfe  eines  solchen  Instruments,  eine  grosse  Anzahl 
von  Aufgaben  ohne  Rechnung,  zwar  nicht  ganz  streng,  aber  doch  sehr 
bequem  auflösen  und  sich  von  den  mannichfaltigen  Erscheinungen  des 
Himmels  eiue  bildliche,  eben  dadurch  sehr  deutlidbe  Anschauung  erwer- 
ben kann. 

Es  wird  daher,  am  Schlüsse  dieser  ersten,  ohnehin  vielleicht  zu 
sehr  didactischen  Abtheilung  unserer  astronomischen  Unterhaltungen 
nicht  unangemessen  sein,  die  vorzüglichsten  dieser  Aufgaben  hier  kurz 
anzuzeigen  und  dadurch  nicht  nur  eine,  wie  wir  glauben,  nützliche  und 
selbst  nothwendige  Wiederholung  des  bisher  Gesagten,  sondern  auch  eine 
dem  Leser  vielleicht  willkommene  VersinnUchung  der  vorhergehenden 
Gegenstände  einzuleiten,  um  dann  mit  um  so  leichterem  Muthe  zu  der 
zweiten  Abtheilung  dieser  Schrift  überzugehen,  der  die  viel  einfachere 
und  angenehmere  beschreibende  Astronomie  enthalten  soll.  An  jene 
Betrachtung  des  Globus  wird  sich  schicklich  anreihen  eine  Anweisung 
zum  Gebrauche  der  Sternkarten. 

Zur  bequemen  Uebersicht  wollen  wir  die  erwähnten  Aufgaben  ein- 
zeln und  gesondert  auffuhren  imd  zuerst  diejenigen  vornehmen,  die  den 
Himmelsglobus  betrefifen. 
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Gebrauch  des  Hinunels-Grlobus. 

§.    195.      (DantaUnog  des  Himmeli,   wie  danelb«  Jedem  Beoteohter  tu  einer  gegebenAn  Zelt 

eiMheüit)  Da  zur  Beantwortimg  dieser  und  der  meisten  anderen  Fragen 
^e  Orientirung  (£inl.  §.  31)  des  Globus  vorausgesetzt  wird,  so  woUen 
wir  diese  zuerst  noch  einmal  mit  wenigen  Worten  anzeigen. 

Man  bewegt  den  metallenen  Ring  (den  Meridian)  des  Globus  sammt 
seiner  Kugel  in  der  horizontalen  Fassung  desselben  so  lange  auf  oder 
ab,  bis  der  Nordpol  des  Aequators  (oder  die  Mitte  der  Kose)  eine  flöhe 
über  dem  Horizonte  des  Globus  erreicht,  die  der  Polhöhe  (d.  h.  der 
geographischen  Breite)  des  Beobachters  gleich  ist,  was  man  an  der  Ein- 
theüung  jenes  Ringes  erkennt.  Dann  dreht  man  die  Kugel  in  dem  so 
gestellten  Ringe  so  lange  um  ihre  Axe,  bis  der  Punkt  der  Ekliptik, 
irelcher  die  Länge  der  Sonne  für  diesen  Tag  anzeigt  (oder  auch,  bis 
der  Funkt  des  Aequators,  welcher  die  Rectascension  der  Sonne  für 
diesen  Tag  anzeigt),  genau  unter  den  Ring  zu  stehen  kommt,  und 
stellt  dann  den  Zeiger  der  Rose  auf  seinen  höchsten  Punkt  oder  auf 
12  Uhr. 

Den  genannten  Punkt  der  Ekliptik  oder  des  Aequators  findet  man 
am  einfachsten  durch  die  Tabelle  des  §.  53,  jenen  in  der  zweiten  und 
diesen  in  der  yierten  vertikalen  Golumne  derselben.  Die  Länge  der 
Sonne  ist  auch  gewöhnlich  auf  dem  Horizont  des  Globus  yerzeichnet. 

Nachdem  man  auf  diese  Weise  zuerst  den  Ring  in  seinem  Hori- 
zonte und  dann  die  Kugel  in  ihrem  Ring,  sammt  dem  Zeiger  der  Rose, 
gestellt  hat,  setze  man  das  ganze  Listnunent,  sammt  seinem  Fuss-» 
gestelle,  so  vor  sich  auf  den  Tisch,  dass  der  Ring  nahe  in  die  Lage  der 
Mittagslinie,  die  Rose  nach  Nord  gekehrt,  zu  stehen  kommt. 

In  dieser  Stellung  ist  der  Globus  für  die  geographische  Breite  des 
Beobachters  und  für  den  gegebenen  Tag  des  Jahrs,  und  zwar  für  den 
Mittag  dieses  Tages  orientirt,  d.  h.  alle  Sternbilder  des  Himmels 
haben  ganz  dieselbe  Lage,  wie  sie  durch  den  Globus  angedeutet  wird, 
so  dass,  wenn  man  den  Halbmesser  des  Globus,  der  von  dem  Mittel- 
punkte desselben  z.  B.  durch  den  Polarstem  oder  durch  irgend  ein  an- 
deres Gestirn  des  Globus  geht,  verlängert,  bis  er  die  Fläd^e  des  Him- 
mels trifift,  er  am  Himmel  durch  denselben  Stern  gehen  wird,  durch 
dessen  Bild  am  Globus  er  gegangen  ist. 

Dreht  man  dann  den  Globus  von  Ost  nach  West,  bis  z.  B.  der 
Zeiger  der  Rose  auf  10  Uhr  Abends  steht,  so  stellt  der  Globus  in  dieser 
neuen  Lage  die  Stellung  des  Himmels  dar,  wie  er  dem  Beobachter  an 
diesem  Tage  um  10  Uhr  Abends  erscheint  und  so  fort  für  jede  andere 
Stunde  des  Tages  oder  der  Nacht. 

Man  sieht,  wie  leicht  und  sicher  man  auf  diese  Weise  alle 
Sternbilder  des  Himmels ,  ohne  weitere  Anleitung ,  kennen  lernen 
kann. 

§.    196.       (Die  GireumpoUistarne  ra  linden.)    Um   dio   GirCUmpolarsteme  (Eiul. 

§.  26)  zu  finden,  wird  man  die  auf  die  gegebene  geographische  Breite 
des  Beobachters  gestellte  Kugel  des  Globus  rings  um  ihre  Axe  drehen 
|uid  dabei ,  auf  der  Nordseite ,  sofort  alle  die  Sterne  erblicken ,  die  bei 
jener  Drehung  der  Kugel  nicht  unter  den  Horizont  des  Globus  körn- 
igen,   so  wie   auf  der  Südseite   diejenigen,    welche  nie  über  diesen 
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Horizont  gelangen.  Hält  man  während  dieser  Drehnng  in  den  beiden 
Punkten,  wo  der  Bing  den  Horizont  schneidet,  die  Spitze  eines  Bleistifts 
an  die  Kugel,  so  beschreibt  diese  Spitze  bei  der  Drehnng  der  Engel 
einen  Kreis,  der  die  nördlichen  sowohl,  als  auch,  auf  der  anderen  Seite, 
die  südlichen  Gircnmpolarsteme  sämmtlich  lunfasst. 

§.     197.      (Den  Ort  der  Sonne  nnd  der  anderen  TevAnderllehen  Oeettme  tSae  Jede  Zelt  unter 

den  Fizeternen  ansogeben.)  Für  dio  Sonno  ist  es  sohr  loicht  ihren  Ort  unter 
den  Fixsternen  anzugeben,  da  man,  wie  gesagt,  ihre  Länge  für  jeden 
Tag  nur  in  der  zweiten  Columne  der  Tafel  des  §.  53  aufsuchen  und 
dann  diesen  Ort  der  Sonne  auf  der  Ekliptik  des  Globus  bemerken  kann. 
So  findet  man  z.  B.  für  den  1.  Mai  die  Länge  der  Sonne  gleich  40^.5, 
welchen  Punkt  der  Ekliptik  man  auf  dem  Globus  in  der  östlichen  Hälfte 
des  Sternbilds  des  Widders  liegen  sieht  und  ihn  daher  daselbst  etwa  mü 
einem  Stückchen  Wachs  bezeichnen  kann.  Bringt  man  dann  dies^i 
Punkt,  durch  Drehung  der  Kugel,  unter  den  Bing  (oder  unter  den  Meri- 
dian), so  liest  man  auf  dem  Aequator  die  Bectascension  der  Sonne  gleich 
38  ^'.O,  und  auf  dem  Binge  selbst  die  nördliche  Declination  derselben 
gleich  15^.0,  welche  beide  Grössen  übrigens  auch  schon  für  die  Sonne 
durch  die  erwähnte  Tafel  selbst  gegeben  sind. 

Ebenso  wird  man  auch  für  jeden  Planeten  verfahren,  wenn  der 
Ort  desselben  aus  irgend  einer  Ephemeride  oder  aus  einem  astrono- 
mischen Eilender  gegeben  ist.  So  findet  man  z.  B. ,  dass  Jupiter  am 
1.  Dec.  1836  im  Mittag  Wiens  die  geocentrische  (von  der  Erde  gesehene) 
Bectascension  140^  46'  und  die  nördliche  Declination  16^  4'  habe.  Bringt 
man  daher  den  Punkt  des  Aequators,  der  zu  140^46'  gehört,  unter  den 
Bing  und  bemerkt  dann  an  der  Eintheilung  des  Bings  den  zu  16®  4' 
gehörenden  Punkt,  so  sieht  man,  dass  Jupiter  an  diesem  Tage  von  der 
Erde  in  der  nördlichen  Vordertatze  des  grossen  Löwen  gesehen  ward. 
Auf  dieselbe  Weise  wird  man  den  Ort  jedes  Gestirns  am  Globus  bezeich- 
nen, wenn  man  seine  Bectascension  und  Declination  für  eine  gegebene 
Zeit  kennt. 

§.  198.  (Ave  der  Bootaaeeniion  and  Declination  eines  Oeettme  die  L&nge  nnd  Breite  dem- 
selben finden.)  Um  aus  der  Stellung  eines  Sterns  gegen  den  Aequator  die 
Lage  desselben  gegen  die  Ekliptik  zu  bestimmen,  ist  es  vortheilhaft, 
einen  eigenen  Bogen  von  dünnem  Metallblech  zu  haben,  der  nach  dem 
Globus  gekrümmt  und  gleich  ihm  in  dieselben  Grade  eingetheilt  ist.  In 
Ermangelung  desselben  kann  man  auch  einen  solchen  Bogen  durch 
einen  schmalen  Streifen  Papiers  ersetzen,  der  sich,  wenn  er  auf  der 
Kugel  ausgespannt  wird,  von  selbst  in  einem  grössten  Kreis  derselben 
krümmt. 

Wenn  nun,  wie  im  vorhergehenden  Beispiele,  für  Jupiter  die 
Bectascension  140®  46'  und  die  nördliche  Declination  16<^  4'  gegeben 
und,  nach  §.  197,  der  Ort  desselben  auf  dem  Globus  verzeichnet  ist,  so 
wird  man  den  erwähnten  Streifen  durch  diesen  Ort  nnd  durch  den  Pol 
der  Ekliptik  legen,  wodurch  dieser  Streifen  eine  auf  der  Ekliptik  senk- 
rechte  Stellimg  erhält  (Einl.  §.  4).  Dann  wird  also  auch  der  Punkt  der 
Ekliptik,  wo  sie  von  dem  Streifen  geschnitten  wird,  die  Länge,  nnd 
der  Punkt  des  eingetheilten  Streifens  selbst,  der  auf  den  Ort  des  Pia* 
neten  fallt,  die  Breite  Jupiters  bezeichnen.  Man  erhält  in  unserem 
Beispiele  diese  Länge  gleich  131<>  53'  und  die  nördliche  Breite  0«  41'. 

Ganz  eben  so  wird  man  auch  umgekehrt  aus  der  gegebenen  Lange 


^  197— dOfi.  HiiMDAlii-  vad  Ird-OlolNw,  BUnkaitoa,  269 

md  Breite  eines  GeBtirns  die  Bectascension  und  Dedination  desselben 
Boden. 

§.    199.      <]>6ii  A«f-  Wüd  UntorgABg  vnd  die  Morgen-  und  Abendweit«  der  Sonne  finden.) 

Man  orienüre  den  Globus  (nach  §.  195)  für  die  gegebene  geographische 
Breite  und  für  den  gegebenen  Jahrestag,  und  stelle  den  Zeiger  der  Rose 
Mf  12  Uhr  Mittag.  Dann  drehe  man  die  Kugel  nach  Ost,  bis  der  Punkt 
ier  Ekliptik,  welchen  an  diesem  Tage  die  Sonne  einnimmt,  in  dem  Hori* 
^nte  steht,  wo  dann  der  Zeiger  der  Rose  die  Zeit  des  Aufgangs  zeigt, 
uid  wo  zugleich  auf  dem  Horizonte  des  Globus  die  Entfernung  des  Punkts, 
m  welchem  heute  die  Sonne  aufgeht,  von  dem  wahren  Ostpunkt,  d.  h. 
iie  Morgenweite  (§.  40)  der  Sonne  für  diesen  Tag  abgelesen  werden 
tum.  Ghunz  auf  dieselbe  Weise  findet  man  auch,  wenn  man  die  Kugel 
lach  West  dreht,  die  Zeit  des  Untergangs  und  die  Abendweite  der 
Jonne.  So  erhält  man  für  Wien  am  1.  Mai  die  Länge  der  Sonne  40^  30', 
ien  Aufgang  4*  46**,  den  Untergang  7*  11*^  und  die  Morgen-  undAbend- 
ffdte  21«  SC. 

§.    200.      (Die  Zeit  der  Gnlmlnatlon  nnd  des  Anf-  und  Untergange  einee  gegebenen  Geetimi 

iBdea.)  Man  orientiro  den  Globus,  stelle  den  Zeiger  auf  12  Uhr  und 
(ache  den  Ort  des  Gestirns  (nach  §.  197)  auf  dem  Globus.  Dreht  man 
lann  die  Kugel,  bis  dieser  Ort  unter  den  Ring,  auf  der  Ost-  und  West- 
leite  unter  den  Horizont  kommt,  so  zeigt  die  Rose  für  diese  drei  Stel- 
lingen der  Kugel  die  Zeit  der  Gulmination  ^inl.  §.  25)  und  die  Zeit 
les  Auf-  und  Untergangs  des  Gestirns.  Die  oumme  der  beiden  letzten 
Seiten  gibt  den  Tagbogen  (Einl.  §.  24),  und  dieser  yon  24  Stunden 
mbtrahut  den  Nachtbogen  des  Gestirns.  Am  11.  Mai  1834  ist  z.  B. 
iie  Länge  der  Sonne  50  **  24',  zugleich  ist  die  Rectascension  des  Mon- 
les  im  Mittag  79^  28'  und  seine  nördliche  Declination  22®  30',  also 
^t  an  diesem  Tage  der  Mond  um  2*  6*"  Nachmittags  durch  den  Me- 
idian,  oder  seine  Gulmination  hat  um  2*  6*"  statt,  sein  Aufgang  aber 
Sr  Wien  um  6*  24"*  Morgens  und  sein  Untergang  um  10*  38*"  Abends. 

§.    201.      (I>en  eoemischen  Anf-  nnd  Untergang  der  Sterne  %n  finden.)       Der   COSmischo 

kof-  oder  Untergang  eines  Fixsterns  fällt,  nach  §.  39,  auf  diejenigen 
Tage  des  Jahrs,  wo  er  mit  der  Sonne  zu^eich  auf-  und  untergeht. 

Um  diese  Tage  für  eine  gegebene  geographische  Breite  zu  finden, 
»ringe  man  den  betreffenden  Stern,  durch  Drehung  der  Kugel,  in  den 
»Uichen  Horizont  des  Globus  und  bemerke  den  Grad  der  Ekliptik,  der 
nigleich  mit  dem  Sterne  auf  der  Ostseite  in  dem  Horizonte  steht.  Die-* 
KT  Grad  in  einer  astronomischen  Ephemeride  oder  in  der  Tafel  des 
j.  53  nachgesucht,  gibt  den  gesuchten  Jahrestag  des  cosmischen  Auf-- 
{angs  des  Sterns.  Bemerkt  man  den  Grad  der  Ekliptik,  der  zugleich 
nit  dem  Sterne,  aber  auf  der  Westseite,  im  Horizont  steht,  so  gibt 
lieser  Grad  den  Tag,  an  welchem  der  Stern  achronisch  aufgeht  u.  s.  w. 

§.     202.      (^r  j«de  Stunde  die  Höhe  nnd  dM  Asimiit  einea  Sterne  für  einen  gegebenen  Beob- 

■ehtntgsort  ra  finden.)  Nachdem  man  den  Globus  orientirt  und  den  Zeiger 
Mf  12  Uhr  gestellt  hat,  drehe  man  die  Kugel,  bis  die  Böse  die  gege- 
bene Stunde  anzeigt  In  dieser  Lage  der  Kugel  lege  man  den  oben 
[§.  198)  erwähnten  Streifen  so  durch  den  gegebenen  Stern,  dass  er  zu- 
^eieh  durch  den  höchsten  Punkt  der  Kugel  (oder  durch  das  Zenith  des 
Beobachters,  also  senkrecht  auf  den  Horizont)  geht.  Dann  zeigt  der 
Horizont  des  Globus  das  Azimut  (Einl.  §.  20)  und  der  Streifen  die  Höhe 
(Einl.  §.  10)  des  Sterns. 
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§.  203.    (Vftr  Jede  gegob«ne  mltUere  Z«lt  die  BUrnnit  eh  flndeii.)     Man  orie&tire  dCD 

Globus,  stelle  den  Index  der  Rose  auf  12  ühr  Mittags  und  drehe  dann 
die  Kugel,  bis  die  Rose  die  gegebene  mittlere  Zeit  anzeigt.  Der  Punkt 
des  Aequators,  der  jetzt  unter  dem  Ring  (Meridian)  steht,  gibt  die 
Stemzeit.  Z.  B.  am  1.  Mai  um  4  Uhr  Abends  mittlerere  Wiener  Zeit 
findet  man  den  erwähnten  Punkt  des  Aequators  gleich  98®  45',  und 
diess  ist  die  sogenannte  Rectascension  des  Zeniths,  die  nach  Einl.  §.  1 
in  Zeit  verwandelt,  6*  35**  als  die  gesuchte  Stemzeit  gibt. 

§.     204.      (Don  Tag  sn  bottimmen,  »n  welchem  die  Sonne  sn  einer  gegebenen  Zelt  anf-  od« 

untergeht.)  Wenn  z.  B.  gefragt  wird,  an  welchem  Tag  die  Sonne  zu  Wien 
um  5  Uhr  untergeht,  so  stellt  man  den  Globus  auf  die  geographische 
Breite  von  Wien  und  bringt  irgend  einen  Declinationskreis  (Einl.  §.  13) 
unter  den  Ring  und  den  Zeiger  auf  12  Uhr.  Dann  dreht  man  die  Kugd 
gen  West,  bis  der  Zeiger  der  Rose  auf  5  Uhr  steht,  und  bemerkt  den 
Punkt  jenes  Declinationskreises,  der  eben  in  dem  Horizonte  liegt.  Wenn 
die  Sonne  die  Declination  dieses  Punkts  hat,  so  wird  sie  offenbar  um 
5  Uhr  untergehen.  Man  drehe  daher  den  Globus  wieder  zurück  nach 
Ost,  bis  jener  Funkt  unter  den  Ring  kommt,  und  lese  auf  dem  Ringe 
die  Declination  dieses  Punkts,  die  man  gleich  12®  54'  südlich  findet.  IKe 
Tafel  des  §.  53  zeigt  dann,  dass  diese  Declination  zu  dem  15.  Februar 
und  zu  dem  28.  October  gehört. 

Gebrauch  des  Erd- Globus. 

§.     205.      (D*retellang  der  Jahreeseiten   und   ihrer  Xrscheinnngen   durch  den  Krd-GlobWL) 

Man  stelle  in  einem  verfinsterten  Zimmer,  in  der  Mitte  eines  runden, 
massig  grossen  Tisches  ein  Licht  auf,  dessen  Höhe  über  dem  Tische 
nahe  gleich  dem  Halbmesser  des  Globus  ist.  Dann  führe  man  an  dem 
Rande  dieses  Tisches  die  Kugel  so  um  das  Licht  herum,  dass  erstens 
der  Mittelpunkt  der  Kugel  immer  in  der  Ebene  des  Lichtes  bleibt,  und 
dass  zweitens  die  Rotationsaxe  der  Kugel  immer  dieselbe  Neigung,  von 
nahe  66^  32',  beibehält  und  stets  nach  demselben  Punkt  des  Hunmek 
gerichtet  oder  sich  selbst  parallel  bleibt.  —  Bei  dieser  Bewegung  der 
Kugel  wird  man  auf  ihrer  Oberfläche  alle  die  Erscheinungen  und  in 
derselben  Ordnung  sich  entwickeln  sehen,  welche  die  Folge  der  Jahres- 
zeiten auf  der  Oberfläche  der  Erde  begleiten.  Es  wird  eine  Stelle  der 
Kugel  am  Rande  des  Tisches  geben,  bei  welcher  der  Nordpol  ihr^ 
Drehungsaxe  gerade  zur  Sonne  hingerichtet  ist,  wie  diess  in  der  Fig.  24 
bei  B  dargestellt  ist,  wo  p  den  Nordpol  des  Aequators  a  bezeichnet. 
Wenn  man  in  dieser  Stellung  die  Kugel  um  ihre  Axe  pq  dreht,  so  wird 
man  sehen,  dass  der  Nordpol  p  der  Erde  immer  in  der  lichten,  der 
Sonne  zugewendeten  Hälfte  der  Erde  bleibt,  während  der  Südpol  q  im 
Gegentheile  die  dunkle  Nachtseite  der  Erde  nie  verlässt.  Diess  ist  da* 
her  die  Stellung  der  Erde  zur  Zeit  unseres  Sommers,  in  der  Mitte  des 
Junius.  Man  sieht  dann  auf  dem  Globus,  während  er  um  seine  Axe 
gedreht  wird,  dass  den  Bewohnern  der  Umgegend  des  Nordpols  für  diese 
Zeit  die  Sonne  gar  nicht  unter-  und  für  die  des  Südpols  nicht  aufgeht; 
dass  für  die  Bewohner  der  nördlichen  Hemisphäre  der  Tag  desto  länger 
ist,  als  die  Nacht,  je  weiter  sie  selbst  von  dem  Aequator  entfernt  sind, 
oder  je  grösser  ihre  geographische  Breite  ist,  und  dass  in  der  südlichen 
Hemisphäre  das  Gegentheil  statthat  u.  s.  f. 

Lässt  man  dann  dde  Kugel  den  Tierten  Theil  ihres  Weges  um  den 
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Tisdi  weiter  gehen,  8o  dass  sie  nun  nach  C  kommt,  so  wird  jetzt,  da 
die  Aze  pq  immer  mit  ihrer  ersten  Lage  parallel  bleibt,  der  Nord-  und 
der  Sädpol  der  Erde  in  der  Schattengrenze  selbst  liegen,  und  Tag  und 
Nacht  wird,  in  dieser  Lage  der  Kugel,  wenn  sie  wieder  um  ihre  Axe 
pg  gedreht  wird,  für  alle  Orte  der  Erde  gleich  gross  sein,  oder  die 
Kugel  wird  die  Stellung  der  Erde  gegen  die  Sonne  im  Anfange  des 
Herbstes  unserer  nördlichen  Hemisphäre,  in  der  Mitte  des  Septembers, 
darstellen. 

Am  Ende  eines  zweiten  Viertheils  des  Umlaufs  der  Kugel  wird  sie 
in  />,  dem  ersten  Punkte  B  gegenüber,  ankommen,  und  da  hier  der 
Nordpol  p  am  meisten  von  der  Sonne  S  weggekehrt  ist ,  so  wird  der- 
selbe, wie  man  auch  die  Kugel  um  ihre  Axe  drehen  mag,  immer  in  der 
Nachtseite  der  Erde,  so  wie  der  Südpol  q  immer  in  der  Tagseite  der- 
selben liegen;  den  Bewohnern  der  Umgegend  des  Nordpols  wird  jetzt 
die  Sonne  längere  Zeit  nicht  auf-  und  denen  des  Südpols  nicht  unter- 
gehen; die  Tage  der  nördlichen  Hemisphäre  werden  kürzer  und  die  der 
südlichen  länger  sein,  als  die  Nächte;  jene  Halbkugel  wird  daher  (um 
die  Mitte  des  Decembers)  ihren  Winter,  und  diese  ihren  Sommer  haben. 

Kommt  weiter  die  Kugel  auf  ihrem  Laufe  um  die  Sonne,  die  hier 
Ton  dem  Lichte  in  der  Mitte  des  Tisches  dargestellt  wird,  nach  A^ 
gegenüber  yon  C,  so  wird  wieder,  wie  in  C,  die  Schattengrenze  durch 
die  beiden  Pole  gehen,  und  Tag  und  Nacht  werden  auf  der  ganzen  Erde 
gleich  sein,   wie  diess  im  Frühling  (gegen  die  Mitte  März)  der  Fall  ist. 

Auf  diese  Weise  wird  man  also  durch  den  so  bewegten  Globus  alle 
Erscheinungen  der  Jahreszeiten,  die  bereits  oben  (§.  82  u.  f.)  angegeben 
worden  sind,  im  Kleinen  deutlich  darstellen  und  sich  versinnlichen 
kömien. 

§.    206.      (Verh&ltniM  der  einselnen  Orte  derfErde  gegen  einander.)      WcnU    man    den 

Nordpol  der  Kugel  so  yiel  über  den  Horizont  des  Globus  erhöht,  als 
die  nördliche  geographische  Breite  eines  Ortes  z.  B.  yon  Wien  beträgt, 
und  wenn  man  dann  diesen  Ort  unter  den  Bing  (Meridian)  des  Globus 
führt,  so  nimmt  derselbe  den  höchsten  Punkt  der  Kugel  ein,  so  wie 
auch  jeder  Bewohner  der  Erde  glaubt,  den  höchsten  Punkt  derselben 
einzunehmen.  In  dieser  Stellung  des  Globus  übersieht  man  mit  einem 
nicke  alle  die  Länder  und  Meere,  die  durch  den  wahren  Horizont 
8)  des  Beobachters  gehen,  die  denselben  Parallelkreis  (Einl. 
J.)  mit  ihm  bewohnen,  seine  Antipoden  u.  s.  f.  Will  man  die 
Entfernung  zweier  Orte  —  z.  B.  Wien  und  Paris  —  von  einander  fin- 
den, so  wird  man  nur  den  oben  (§.  198)  erwähnten,  in  Grade  getheilten 
Streifen  durch  die  beiden  Orte  der  Kugel  legen  und  die  Anzahl  der 
zwischen  ihnen  enthaltenen  Grade  durch  15  miütipliciren,  um  diese  Ent- 
fernung in  geographischen  Meilen  zu  erhalten. 

Die  geographische  Breite  jedes  Orts  wird  man,  sobald  man  den 
Ort  unter  den  Meridian  des  Globus  gefuhrt  hat , '  an  diesem  Meridian 
ablesen.  Die  Differenz  der  geographischen  Länge  von  zwei  Orten  aber 
wird  man  finden,  wenn  man  einen  nach  dem  andern  durch  den  Meridian 
fShrt  und  im  Augenblick  ihres  Durchgangs  durch  den  Meridian  den 
Zeiger  der  Rose  abliest.  Wenn  dieser  Zeiger  z.  B.  für  Paris  4*  SO"» 
imd  für  Wien  5*  26*  gab,  so  ist  die  geographische  Länge  Wiens  von 
Paris  gleich  0*  So*  in  Zeit  oder  14°  0'  in  Bogen,  oder  endlich,  da  man 
Paris  im  20sten  Grade  der  Länge  von  Ferro  annimmt,  so  hat  man  für 
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die  Länge  Wiens  von  Ferro  34  Grade,  woraus  zugleich  folgt,  dass  Wien 
zu  jeder  Zeit  des  Tages  um  0*  56"*  mehr  zählt,  als  Paris  in  demselbmi 
Augenblicke,  weil  Wien  um  eben  so  yiel  weiter  gegen  Osten  liegt,  ata 
Paris.  So  findet  man  z.  6.  durch  denselben  Globus,  dass  die  Längen* 
di£ferenz  zwischen  Paris  imd  Peking  7*  36^  beträgt,  so  dass  also  auch 
Peking  schon  7^  36"*  Abends  in  dem  Augenblicke  zählt ,  wo  Paris  eben 
Mittag  hat. 

§.     207.       (Bestimmang  dei  Auf-  and  üntorgangf  der  Sonne  durch  einen  Brd«€nobiui.)      Ih 

Ermangelung  eines  Himmels-Globus  kann  man  auch,  mit  einigen  Ver- 
änderungen, die  meisten  der  vorhergehenden  astronomischen  Aufgaben, 
die  sich  auf  die  Gestirne  des  Himmels  beziehen,  mit  Hülfe  eines  Erd- 
Globus  auflösen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  auf  den  letzten  gewöhn- 
lich auch  die  Ekliptik  verzeichnet,  obschon  dieselbe  für  einen  Erd-Globus 
nicht  angemessen  ist  und  auch  in  der  That  leicht  entbehrt  werden  kann, 
wie  wir  sogleich  an  dem  folgenden  Beispiele  sehen  werden. 

Um  den  Ort  der  Sonne  in  ihrer  Bahn  für  jeden  gegebenen  Tag 
des  Jahres  zu  finden,  kann  man  die  Länge  derselben  entweder  aus  dem 
Horizonte  des  Globus  nehmen,  der  zu  diesem  Zwecke  eine  eigene  Tafel 
enthält,  oder  auch  aus  der  schon  öfter  erwähnten  Tabelle  des  §.  53. 
Ist  nun  die  Ekliptik  auf  dem  Erd-Globus  verzeichnet,  so  nimmt  man 
auf  dieser  Ekliptik  den  Punkt,  der  jener  Sonnenlänge  entspricht,  und 
bringt  ihn  unter  den  Meridian,  steUt  den  Zeiger  auf  12  Uhr  und  den 
Nordpol  des  Aequators  in  die  Höhe  der  geographischen  Breite  und  Tor^ 
fährt  dann  mit  dem  Erd-Globus  ganz  so,  wie  oben  §.  199  für  den  Him- 
mels-Globus gesagt  worden  ist. 

Man  kann  aber  auch,  ohne  Hülfe  der  Ekliptik,  auf  folgende  Weise 
verfahren.  —  Man  sucht  für  den  gegebenen  Tag  die  Declination  der 
Sonne  aus  der  dritten  Columne  der  Tafel  des  §.  53.  Diese  ist,  in  dem 
Beispiele  des  §.  199,  für  den  1.  Mai  gleich  15®  0'  nördlich.  Nun  drehe 
man  die  Kugel  in  ihrem  Binge,  bis  irgend  ein  Ort  der  Erde  unter  der 
auf  diesem  Ringe  verzeichneten  Declination  von  15®  0'  steht,  wie  diesa 
hier  z.  B.  mit  Goa  in  Ostindien  der  Fall  ist.  Man  stellt  also  Goa  unter 
den  Ring,  den  Zeiger  der  Rose  auf  12  und  den  Pol  unter  die  geogra- 
phische Breite  von  Wien,  die  gleich  48®  12'  ist.  Dreht  man  dann  den 
Globus  gen  Ost,  bis  Goa  im  Horizonte  erscheint,  so  zeigt  die  Rose 
4*  4ßm  Morgens  für  die  Zeit,  zu  welcher  an  diesem  Tage  in  Wien  die 
Sonne  aufgeht,  und  in  gleicher  Art  findet  man,  wenn  man  den  Globus 
eben  so  weit  gen  West  dreht,  für  den  Untergang  der  Sonne  in  Wien 
7*  11~  Abends,  wie  oben  §.  199. 

Auf  dieselbe  Weise  wird  man  auch  mit  den  folgenden  Aufgaben 
des  §.  200,  201  verfahren,  wenn  man  die  Declination  der  Sonne  und 
irgend  eines  anderen  Gestirns  sammt  der  Differenz  ihrer  Rectascensionen 
durch  zwei  willkürliche  Punkte  des  Erd-Globus  bezeichnet. 

§.     208.      (Wie  die  Erde  bu  Jeder  gegebeoen  Zeit  ron  der  Bonne  beleaehtet  wird.)        ]M6h* 

men  wir  für  diese  Zeit  den  Mittag  des  7.  Novembers  in  Wien,  for 
welche  Zeit  die  südliche  Declination  def  Sonne  (nach  §.  53)  gleich 
160  12'  ist. 

Man  stelle  nun  den  Nordpol,  wenn  die  Declination  der  Sonne  nörd- 
lich ist,  oder  den  Südpol,  wenn  sie  südlich  ist,  so  viele  Grade  über 
den  Horizont  des  Globus,  als  diese  Declination  beträgt  (In  unserem 
Beispiele  wird  also  der  Südpol  in  die  Höhe  von  16 ^  12'  gestellt),    und 
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bringe  Wien  unter  den  Meridian  und  den  Zeiger  auf  12  Uhr.    In  dieser 
Lage  der  Kugel  ist  der  mit  der  südlichen  Declination   16^  12'  unter 
dem  Ringe  stdiende  Punkt  der  höchste  der  Kugel,  und  senkrecht  über 
ihm  stellt  man  sich  die  Sonne  in  unendlicher  Entfernung  vor.    Die  über 
dem  Horizonte  des  Globus  liegende  Hälfte  der  Erde  wird  daher,   in 
diesem  Augenblicke,  wo  es  in  Wien  Mittag  ist,  Yon  der  Sonne  beschie* 
nen,  während  die  andere,  untere  Hälfte  Nacht  hat.    Alle  Bewohner  der 
Erde,  die  jetzt  unter  der  oberen  Hälfte  des  Binges  stehen,  haben  eben 
Mittag,  denen  in  der  Ostseite  des  Horizonts  geht  die  Sonne  eben  unter, 
denen  auf  der  Westseite  auf,  und  die  von  der  unteren  Hälfte  des  Rin- 
ges bedeckt  werden,    haben  Mittemacht.  —  Will  man  sehen,   wie  sich 
diese  Beleuchtung  der  ganzen  Erde  in  dem  Augenblicke  verhalte,  wo  es 
in  Wien  6  Uhr  Abends  ist,   so  dreht  man  nur  die  Kugel  des  Globus 
gen  West,    bis   die  Rose  6  Uhr  zeigt,   und  in  dieser  Lage  haben  alle 
Orte  der  Erde,   die  unter  dem  oberen  Theile  des  Ringes  liegen,    eben 
Hittag,  die  im  östlichen  Horizonte  Sonnenuntergang,  die  im  westlichen 
Sonnenaufgang  u.  s.  w.    Dreht  man  die  Kugel  ganz  um  ihre  Axe,   so 
findet  man  alle  die  Orte,    die  nach  und  nach  durch  den  Grad  16^  12' 
der  südlichen  Declination  des  Ringes  gehen  (wie  Porto  Seguro  und  der 
Titicaca-See  in  Süd- Amerika,  Otahaiti,  die  neuen  Hebriden  u.  f.),   und 
welche  an  diesem  Tage  in  ihrem  Mittag  die  Sonne  im  Zenithe  sehen; 
ftlle  diejenigen  aber,  Sie  10,  20,  30  . .  Grade  nördlich  oder  südlich  von 
jenem  Parallelkreise   von   16^  12'  südlicher  Breite   wohnen,    sehen   in 
ihrem  Mittage   die  Sonne   10,  20,  30  ..  Grade  vom  Zenithe   entfernt. 
Diejenigen  Orte  um  den  Nordpol,  welche  bei  dieser  Drehung  der  Kugel 
L    nicht  über   den  Horizont  herauf  kommen,    sehen  die  Sonne  gar  nicht 
und  haben  eben  ihre  lange  Nacht ,    da  die  ganze  nördliche  Hemisphäre 
^    der  Erde  ihren  Winter  feiert;   eben  so   geht  für  die  Pimkte   um  den 
j    Südpol,    die  bei  der  Drehung  der  Kugel  nicht  unter  den  Horizont  ge* 
',     langen,  die  Sonne  nicht  unter,  da  die  südliche  Halbkugel  ihren  Sommer 
;,    hat  u.  s.  w.    Ferner  erhält  man  durch  diese  Umdrehung  der  Kugel  in 
j    dem  Ringe  sofort  die  Länge  des  Tages  und  der  Nacht  für  dieselbe  Zeit 
'^   (den  7.  November)  an  jedem  gegebenen  Orte  der  Erde.    Legt  man  an 
dem  erwähnten  höchsten  Turikt  der  Kugel  oder  des  Binges  das  eine 
Ende  des  in  §.  198  angeführten  Streifens  an  und  dreht  dann,    für  jede 
..    gegebene  Wiener  Zeit  an  der  Böse,    den  Streifen  um  jenen  Punkt  im 
Kreise  herum,   so  findet  man  alle  die  Orte  der  Erde,  welche,  zu  jener 
\    Wiener  Zeit,  die  Sonne  10,  20,  30  . .  Grade  von  ihrem  Zenithe  entfernt 
«eben,   indem  nämlich  diese  Orte  in  die  Peripherie  derjenigen  Kreise 
fallen,  welche  bei  dieser  Umdrehung  des  Streifens  die  einzelnen  Theil- 
;.    striche  desselben  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  beschreiben. 

„j  §.   209.      (Den  Ungsten  und  k&rxesten  Tag  elnei  Ortes  sn  finden.)      Sucht  man   Z.   B. 

den  längsten  Tag  für  Petersburg,    so  stelle  man  den  Nordpol  auf  die 

V    geographische  Breite  (59 ^  56')  dieser  Stadt,  bringe  sie  unter  den  Bing, 

/.    den  Zeiger  der  Rose  auf  12  Uhr,   und  bezeichne  in  dieser  Lage  der 

Kugel  denjenigen  Punkt  derselben,  der  unter  dem  Theilstriche  von  23®  28' 

des  Ringes  steht.    Bringt  man  dann  diesen  Punkt,    durch  Drehung  der 

Engel,  in  den  östlichen  und  westlichen  Horizont,  so  zeigt  die  Rose  im 

^'.     ersten  Falle  2*  50" ,    und  im  zweiten  9*  10"* ,    oder  die  Sonne  geht  in 

^;   Petersburg  am  längsten  Tag  um  2*  50"  auf  und  um  9^  10"  unter,   so 
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dasB  die  Dauer  des  längsten  Tages  im  Sommer  daselbst  18*  20^  und 
der  kürzeste  Tag  im  Winter  nur  5*'  40"*  beträgt. 

§.    210.      (Z«itbefltlmiDQng  durch  Höhenbeobachtungen  der  Oeitinie.)     Man   Sieht,    daS8 

man  mit  Hülfe  dieser  Globen  alle  Aufgaben  der  Astronomie,  von  wel» 
eben  wir  bisher  in  dieser  Schrift  gesprochen  haben,  leicht  auflösen  und 
sinnlich  darstellen  kann,  so  lange  sich  dieselben  nur  auf  die  verschie- 
denen  Kreise  beziehen,  welche  die  Grestirne  am  Himmel  zu  beschreiben 
scheinen.  Eine  der  wichtigsten  dieser  Aufgaben  ist  die  Bestinunung  der 
Zeit,  in  welcher  eine  Beobachtung  angestellt  worden  ist.  —  Der  6eo- 
meter  oder  der  Feldmesser  begnügt  sich,  die  Höhe  des  Thurmes  oder 
die  Distanz  zweier  Berggipfel  mit  der  ihm  möglichen  Genauigkeit  zu 
messen,  und  er  bedarf  auch  in  der  That  nicht  mehr  zu  kennen,  als  die 
Winkel,  welche  diese  Gegenstände  in  seinem  Auge  machen,  da  diese 
Winkel  immer  dieselben  bleiben,  wenn  anders  der  Beobachter  wieder 
denselben  Standpunkt  einnimmt.  Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  Gegen- 
ständen des  Himmels,  wenn  wir,  um  ihren  Ort  zu  bestimmen,  dieselben 
mit  den  Gegenständen  unserer  Erde  vergleichen.  Die  Höhe,  das  Azimut^ 
der  Stundenwinkel  dieser  Gestirne  ändert  sich  in  jedem  Augenblicke, 
und  der  Astronom,  der  z.  B.  die  Höhe  der  Sonne  oder  irgend  eines 
andern  Gestirns,  auch  mit  der  grössten  Schärfe,  beobachtet,  hat  damit 
noch  gar  nichts,  was  er  zu  irgend  einem  Zwecke  brauchen  könnte,  ge* 
than,  wenn  er  nicht  auch  zugleich  die  Zeit  dieser  Beobachtung  mit  der- 
selben Schärfe  anzugeben  im  Stande  ist. 

Diese  Zeit  soll  nun,  wie  bekannt,  durch  unsere  Uhren  angegeben 
werden.  Allein  diese  Uhren  müssen,  wenn  sie  zu  diesem  Zwecke  brauch- 
bar sein  sollen,  vor  Allem  gut  gehen.  Wie  kann  man  aber  erfahren,  ob 
eine  Uhr  in  der  That  gut  und  zwar  so  gut  geht,  dass  man  sich  bei  so 
genauen  Untersuchungen  auf  sie  verlassen  kann? 

Die  Frage  ist  bereits  oben  (§.  154)  beantwortet,  und  wird  in  der 
Folge  {IV.  Abth.)  durch  Beispiele  umständlich  erläutert,  daher  wir  uns 
hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten  wollen.  Wir  bemerken  nur,  dass  man 
an  den  angeführten  Orten  die  Beobachtung  der  Culminationen  zu 
diesem  Zwecke  angewendet  hat,  dass  aber  die  Instrumente,  mittelst 
welcher  man  diese  Culminationen  mit  der  hier  oft  nothwendigen  Schärfe 
beobachten  kann,  selten  und  kostbar  sind,  dass  man  auch  nicht  immer 
Zeit  und  Gelegenheit  hat,  auf  einander  folgende  Culminationen  durch 
mehrere  Tage  zu  beobachten,  und  z.  B.  bei  imgünstiger  Witterung  od^r 
auf  der  See  darauf  verzichten  muss.  Man  war  daher  schon  früh  auf 
Mittel  bedacht,  statt  dieser  Beobachtungen  andere,  leichtere  und  solche 
zu  substituiren,  die  man  zu  jeder  Zeit  und  an  jedem  Orte  bequem  und 
sicher  zugleich  vornehmen  kann. 

Als  solche  zeigten  sich  nun  vor  AUem  die  Beobachtungen  der 
Höhe  der  Gestirne.  Ist  S'  (Fig.  2)  die  Sonne,  Z  das  Zenith  und  N  der 
Nordpol  des  Aequators,  so  zeigt  schon  der  blosse  Anblick  der  Zeich- 
nung, dass  zu  jeder  Höhe  S'R'  der  Sonne  auch  ein  besonderer,  ihr  eige- 
ner Stundenwinkel  ZNS'  oder  QQ'  (Einl.  §.  19)  gehöre.  Allein  der  Stun- 
denwinkel der  Sonne  ist  (nach  dem  angeführten  Orte)  gleichbedeutend 
ndt  der  wahren  Sonnenzeit  (vergl.  §.  152),  also  wird  auch  zu  jeder  Son- 
nenhöhe eine  eigene  Sonnenzeit  gehören,  und  es  muss  daher  ein  Mittel 
geben,  aus  der  bekannten  Sonnenhöhe,  die  man  z.  B.  mittelst  des  Qim- 
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'snten  ^§.  43)  in  jedem  Augenblicke  beobachten  kann,  die  wahre  Son- 
tnzeit  abzuleiten. 

Dieses  Mittel  ist  die  Rechnung.  —  In  der  That,  wenn  man  die 
i>he  ßfR'  der  Sonne  kennt,  so  kennt  man  auch  die  Zenithdistanz  S'Z 
rselben,  da  S'Z  gleich  90«  —  S'H'  ist.  Die  Poldistanz  S'N  der  Sonne 
*  für  jeden  Augenblick  ebenfalls  bekannt  (durch  die  Tafel  des  §.  53), 
wie  die  Polhöhe  NH  oder  die  Aequatorhöhe  NZ.  Man  kennt  daher 
dem  sphärischen  Dreiecke  NZS*  alle  drei  Seiten  und  wird  daraus 
irch  die  schon  oben  (§.  53)  angeführten  Rechnungen  der  sphärischen 
igonometrie  auch  den  einen  Winkel  zys*  dieses  Dreiecks,  d.  h.  den 
undenwinkel  der  Sonne  oder  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung  be- 
immen. 

Da  es  aber  gegen  den  Zweck  dieser  Blätter  ist,  in  jene  für  die 
oisten  Leser  etwas  verwickelten  Rechnungen  einzugehen,  so  wird  es 
nrdchen,  zu  zeigen,  wie  sich  diese  Aufgabe  durch  den  Globus  auf- 
sen  lasse. 

Gesetzt,  man  habe  am  30.  Juli  Nachmittag  mit  einem  Instrumente 
.43),  etwa  mit  Ehlers  Sextanten  (IV.  Abth.)  zu  Wien  die  Höhe  des 
ittelpunkts  der  Sonne  gleich  29®  15'  zu  einer  Zeit  gefunden,  wo  die 
hr  4^  30"^  gab.  —  Man  bringe  nun  den  Globus  auf  die  Polhöhe  von 
^ien  (48®  12'),  den  Ort  der  Sonne  (Länge  126».36  nach  §.  53)  unter 
m  Rmg,  und  die  Rose  auf  12  Uhr.  Dann  drehe  man  die  Kugel  gen 
^est,  bis  dieser  Ort  der  Sonne  (mittelst  des  oben  §.  198  erwähnten 
ireifens  zu  messen)  die  Höhe  von  29®  15'  über  dem  Horizonte  des  Glo- 
08  erreicht.  Wenn  in  dieser  Lage  die  Rose  4*  27**  zeigt,  so  ist  die 
ssuchte  wahre  Zeit  jener  beobachteten  Höhe  4^  27*"  und  daher  die  Vor- 
hmg  der  Uhr  gegen  wahre  Zeit  in  jenem  Augenblicke  gleich  3  Minuten. 

Auf  ähnliche,  nur  minder  einfache  Weise  wird  man  zu  demselben 
wecke  sich  auch  der  Fixsterne,  statt  der  Sonne,  bedienen.  Um  auch 
iess  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  wollen  wir  die  Beobachtung  vor- 
ehmen,  welche  der  berühmte  Reisende  Karstens  Niebuhr  am  11.  Oc* 
)ber  1761  zu  Alexandrien  angestellt  hat.  Er  fand  daselbst  mit  seinem 
Inadranten  in  der  Abendstunde,  als  seine  Uhr  10*  47"*  20'  zeigte,  auf 
er  Ostseite  des  Himmels  die  Höhe  Aldebarans  (eines  Sterns  der  ersten 
Srösse  im  Stier)  gleich  28^  34^  —  Um  daraus  die  Zeit  dieser  Beob- 
•ehtang,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Correction  der  dabei  gebrauchten 
Ibr  zu  finden,  bringe  man  den  Globus  auf  die  Polhöhe  yon  Alexan- 
liien  (31<»  120,  den  Ort  der  Sonne,  deren  Länge  191^  16'  war,  unter 
Ifiii  Ring  und  den  Zeiger  auf  zwölf  Uhr.  Dann  befestige  man  den 
»bersten  Endpunkt  des  oben  (§.  198)  erwähnten  Streifens  auf  den  höch- 
lieii  Punkt  der  Kugel,  und  drehe  diese  Kugel  gen  West,  bis  Aldebaran 
Mf  der  Oatseite  des  Himmels  die  Höhe  von  28®  34'  über  dem  Horizonte 
leg  Globus  erreicht.  Da  in  dieser  Lage  der  Kugel  die  Rose  derselben 
10^  49"  zeigt,  so  ist  diess  zugleich  die  wahre  Zeit  (§.  155)  der  Beob- 
!3^tang,  und  daher  die  Verspätung  der  Uhr  gegen  wahre  Zeit  in  dem 
^enblicke  der  Beobachtung  1~  40'. 

Wie  man  aber,  wenn  man  die  wahre  Zeit  einer  Beobachtung  kennt, 
vich  die  mittlere  und  die  Stemzeit  derselben  ableiten,  und  dadurch  den 
Stand  der  Uhr  gegen  diese  beiden  letzteren  Zeiten  bestimmen  kann,  ist 
^eits  oben  (§.  155  und  157)  gesagt  worden. 
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§.  211.  (oebnMwii  dM  Aeqwton  «tett  dtf  BoM.)  Die  letzte  ünd  überluuipt 
alle  Yorhergehenden  Auflösungen  durch  den  Globus  lassen  sich  all^ 
dings  nicht  mit  deijenigen  Schärfe  ausfuhren,  die  man  mit  den  trigono- 
metrischen Rechnungen  erreichen  kann.  Da  es  aber  doch  häufig  Fälle 
gibt,  wo  diese  Genauigkeit  nicht  gefordert  wird,  und  wo  eine  deutlidie, 
anschauliche  Darstellung  der  Sache,  selbst  dem  Geübten,  willkommen  ist, 
so  ist  es  selbst  dem  eigentlichen  Astronomen  nützlich,  mit  dem  Ge- 
brauche des  Globus  sich  näher  bekannt  zu  machen.  Besonders  misslioh 
ist  der  Gebrauch  der  Kose,  die  auf  den  meisten  Globen  nur  klein  ist 
und  auf  der  man  oft  zehn  und  mehr  Zeitminuten  nicht  mehr  mit  Sicher- 
heit angeben  kann.  Allein  man  kann  diese  Rose  ganz  entbehren,  und 
statt  derselben  den  Aequator  der  Kugel  anwenden,  der,  als  ein  grösster 
und  gewöhnlich  gut  eingetheilter  Kreis  dieser  Kugel,  eine  viel  höhere 
Schärfe  gewährt,  so  dass  man,  bei  den  grösseren  und  mit  Sorgfalt  gear- 
beiteten Globen  die  Zeit  damit  bis  auf  drei  oder  vier  Minuten  genau 
bestimmen  kann. 

Um  auch  diess  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen,  wollen  wir 
den  Globus  für  irgend  einen  Ort  und  Tag,  z.  B.  für  den  30.  Juli  um 
9  Uhr  Morgens  Wiener  Zeit,  orientiren,  so  dass  er  mit  dem  Stand  des 
Himmels  zu  dieser  Zeit  ToUkommen  übereinstimmt. 

Oben  (§.  195)  haben  wir  diese  Aufgabe  auf  folgende  Weise  auf- 
gelöst :  Man  stelle  den  Globus  auf  die  Polhöhe  Wiens,  bringe  den  Punkt 
der  Ekliptik,  der  die  Länge  der  Sonne  anzeigt  (hier  126^  36')  unter  den 
Ring  und  die  Rose  auf  12  Uhr.  Dann  drdie  man  die  Kugel  gen  Ost, 
bis  die  Rose  9  Uhr  Morgens  gibt. 

Statt  dieser  Vorschnft  werden  wir  nun,  mit  grösserer  Genauigkeit, 
folgende  aufstellen :  Man  stelle  den  Globus  auf  die  Polhöhe  Wien's,  und 
den  Punkt  des  Aequators,  den  die  Rectascension  der  Sonne  anzeigt 
(hier  8'  36"*  nach  §.  53),  unter  den  Ring,  wodurch  der  Globus  für  den 
Mittag  dieses  Tages  orientirt  ist.  Um  ihn  dann  für  9  Uhr  Morgens  zu 
stellen,  dreht  man  die  Kugel  gegen  Ost,  bis  der  mit  5^  36*  bezeichnete 
Punkt  des  Aequators  unter  den  Ring  kommt.  Wollte  man  ihn  aber 
z.  B.  für  10  Uhr  Abends  stellen,  so  wird  man  die  Kugel  gen  West  dre- 
hen, bis  der  mit  18*  36**  bezeichnete  Punkt  des  Aequators  unter  den 
Bing  kommt  u.  s.  w.  Legt  man  dann,  in  der  letzten  Lage  des  Globus, 
den  oben  (§.  198)  erwähnten  Streifen  so  an  die  Kugel,  dass  er  durdi 
den  höchsten  Puiüct  der  Kugel  (oder  durch  das  Zenith  des  Beobachters) 
und  durch  ein  bestimmtes  Gestirn  geht,  so  erhält  man  die  Höhe  dieses 
Gestirns,  wie  es  am  30.  Juli  um  10  Uhr  Abends  in  Wien  erscheint,  und 
auf  eine  ähnliche  Weise  wird  man  mit  allen  den  früher  angeführten 
Aufgaben  verfahren. 

§.    212.      (I>«n  Ort  der  Krde  flnd«ii,    d«r  mn  einer  bestlmmteii  Seit  ein  gq^ebenei  Oeetim  In 

Minem  zenitke  lieht)  Beschliesseu  wir  diese  Probleme  mit  einer  Frage,  deren 
Beantwortung  durch  Rechnung  man  sonst  wohl  für  schwer  gehalten  hat, 
die  sich  aber,  mit  Hülfe  eines  £rd-Globus,  wie  man  sehen  wird,  sehr 
leicht  auflösen  lässt. 

Um  auch  hier,  der  grösseren  Deutlichkeit  wegen,  sogleich  einen 
speciellen  Fall  zu  nehmen,  wollen  wir  denjenigen  Ort  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  suchen,  der  am  2.  März  km  12  Uhr  Abends,  Wiener  Zeit,  die 
Ziege  (den  grössten  Stern  im  Stetmbilde  des  Fuhrmannes)  in  seinem 
Zenithe  sieht. 
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Bemerken  wir  zuerst,  dass,  wie  man  mit  dem  Himmels-Olobus 
:>der  ans  einem  Stemkataloge  finden  kann,  die  Bectascension  dieses 
Sterns  5*  7*  und  die  nördliche  Declination  desselben  45®  51'  beträgt. 

Diess  varausgesetzt,  suche  man  zuerst  (durch  den  Himmels-Globus 
nach  §«  200)  die  Zeit  der  Gulmination  dieses  Sterns  für  den  gegebenen 
Tag.  Man  findet  diese  Zeit  6^  16** .  —  Uebrigens  lässt  sich  diese  Zeit 
auch  ohne  Hülfe  des  Globus  finden.  Denn  da  die  Bectascension  des 
Sterns  5^  7*  ist,  so  ist  auch  (§.  158)  die  Stemzeit  seiner  Gulmination 
gleich  5*  7"* ,  und  daraus  findet  man  sofort  (durch  die  Tafel  des  §.  158) 
die  mittlere  Zeit  seiaer  Gulmination  gleich  6^  28*".  Die  wahre  Zeit  aber 
ist  (nach  §.  155)  nahe  um  12  Minuten  kleiner,  als  die  mittlere,  also  ist 
auch  die  wahre  Zeit  der  Gulmination  des  Sterns  gleich  6*  16*" ,  wie 
zuYor,  d.  h.  sie  ist  5^  44*"  kleiner,  als  die  gegebene  Zeit,  die  gleich 
12  Uhr  war. 

Diese  vorausgesetzt,  stelle  man  zweitens  die  Kugel  des  Erd- 
Globus  so,  dass  Wien  unter  den  Ring  und  die  Böse  auf  12  Uhr  kommt, 
und  drehe  dann  die  Kugel  gegen  Ost  um  5^  44^ ,  so  werden  in  dieser 
Lage  der  Kugel  alle  Orte  der  Erde,  die  jetzt  unter  dem  Ringe  liegen, 
5fc  44«  weniger  als  Wien,  oder  sie  werden  6*  16*"  Abends  zählen,  wenn 
Wien  bereits  12  Uhr  hat. 

Sucht  man  endlich  drittens  auf  dem  eingetheilten  Ringe  denjeni- 
gen Punkt  auf,  welcher  der  nördlichen  Declination  des  Sterns  (45®  5 IQ 
entspricht,  so  ist  der  unter  ihm  liegende  Punkt  der  Kugel  der  gesuchte 
Ort  der  Erde,  der  um  12  Uhr  Wiener  Zeit  die  Ziege  in  seinem  Zenithe 
hat.  Dieser  Ort  liegt,  wie  der  Erd-Giobus  zeigt,  nahe  in  der  Mitte  von 
Neu-Braunschweig  in  Nord -Amerika,  zwischen  Quebek  und  Neufund- 
land. 

Gebrauch  der  Sternkarten. 

§.    213.     (Srkennimg  der  Goitlme  dweb  AUgUttnent.)    DaS   einfachste   Mittel,   dOU 

gestirnten  Himmel  mittelst  einer  Sternkarte  (Taf  I.  und  11.)  kennen  zu 
lernen,  ist  das  Alignement,  oder  die  Verbindung  der  unbekannten  Sterne 
mit  den  bereits  bekannten  durch  gerade  Linien  der  Karte,  welche  Lanien 
dami  am  Himmel  durch  Bogen  grösster  Kreise  dargestellt  werden. 
Jedermann  kennt  den  grossen  Bären  oder  den  Wagen,  der  aus  sieben 
grossem  Sternen  besteht,  deren  vier  ein  Viereck  und  deren  drei  andere 
i  eine  krumme  Linie  bilden;  von  dieser  Gonstellation  wollen  wir  daher  in 
Folgendem  ausgehen. 

Kleiner  Bilr« 

Eine  gerade  Linie  durch  die  zwei  äussersten  Sterne  ß  und  a  des 
Vierecks  im  Wagen  führt,  wie  die  Tafel  zeigt,  auf  den  Polarstern  oder 
auf  den  äussersten  Stern  im  kleinen  Bären,  der  ebenfalls  aus  sieben 

:'  Sternen  besteht,  und  ein  dem  grossen  Bären  ganz  ähnliches,  nur  ver- 
kehrtes Bild  gibt,  indem  nämlich  die  Schweife  der  beiden  Bären  nach 
zwä  einander  entgegengesetzten  Gegenden  des  Himmels  gerichtet  sind. 

Ninmit  man  a  und  S  des  Vierecks  im  grossen  Wagen  als  Basis 
^^  gleichschenkligen  Dreiecks,  und  errichtet  man  auf  der  Mitte  dieser 
Basis  im  Gedanken  ein  Loth,  das  gegen  den  kleinen  Bären  gerichtet  ist, 
«0  trifit  dieses  Loth  auf  den  durch  seine  röthliche  Farbe  ausgezeichne- 

•^     ten  Stern  ß  im  kleinen  Bären ,   der  so  wie  der  Polarstern  der  zweiten 
GifÖBse  ist. 
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CiMslopela« 

Der  Polarstem  liegt  in  der  Mitte  der  Oeraden,  die  d  grosser  Bär 
mit  a  Cassiopeia  verbindet.  Cassiopeia  ist  durch  fünf  Sterne  «, /^, /, 
iy  c  ansgezeidmet,  von  welchen  je  drei  in  der  Ordnung  ß  a  Yj  ay  i  und 
Y  i  t  Dreiecke  bilden.  Von  diesen  fünf  Sternen  steht  a  am  Halse,  ß  in 
der  Stuhllehne  der  Cassiopeia,  imd  i  auf  dem  Knie  derselben. 

Ceplieiifl« 

Eine  Gerade  durch  a  und  ß  der  Cassiopeia,  nahe  viermal  so  gross 
als  diese  Distanz,  führt  auf  den  Stern  a  auf  der  Schulter  des  Cepheus.  1 
Dieser  Stern  bildet  mit  zwei  andern,  ß  im  Gürtel  und  y  ^^^  ^^^  ^io 
des  Cepheus,  ein  gleichschenkliges  Dreieck  a  ß  y,  dessen  Winkel  an  ß 
nahe  an  180  Grade  beträgt.  Die  Gerade  durch  a  und  ß  Cepheus  geht 
auf  den  Polarstem. 

liraehe« 

Eine  Linie  durch  i  Cassiopeia  und  durch  ß  Cepheus,  noch  einmal 
so  weit  verlängert,   geht  durch  den  Kopf  des  Drachen.    Die  andern     { 
grossem  Sterne  dieses  Bildes  erkennt  man  leicht ;  denn  diese  Stemreihe 
bildet  eine  dem  Z  ähnliche  Figur  von  drei  Linien,   deren  mittlere  mit     ^ 
dem  Viereck  des  kleinen  Bären  parallel  ist,  so  dass  zwei  dieser  Linien     ' 
den  kleinen  Bären  auf  seiner  vordem  Seite   gleichsam   einschliessen. 
Jede  Gerade  durch  irgend  zwei  der  sieben  Sterne  des  Jdeinen  Bären 
geht  sehr  nahe  durch  einen  grossem  Stern  des  Drachen.  i 

AndrooDieda» 

Eine  Linie  durch  den  Polarstem  und  durch  ß  Cassiopeia  geht,     j 
noch  einmal  so  weit  verlängert,  durch  den  Stern  a  im  Kopf  der  Andre- 
meda,  und  eben  so  geht  die  Linie  durch  den  Polarstem  und  durch  e 
Cassiopeia  doppelt  genonmien,  auf  y  Andromeda,  wo  man  dann  die  übri- 
gen Sterne  dieses  Bildes  leicht  auffinden  wird. 


Die  Linie  durch  ß  und  y  Andromeda,  noch  einmal  so  weit  ver- 
längert, geht  auf  a  und  ß  Perseus  oder  Algol  im  Medusenkopfe.  Eine 
(Gerade  durch  a  Cepheus  und  e  Cassiopeia  geht  nahebei  durch  vier 
grössere  Sterne  des  Perseus,  nämlich  durch  y  in  der  Schulter,  a  auf  der 
Brust,  i  im  Gürtel  und  e  im  Knie  des  Perseus. 

Wenn  man  auf  der  Geraden  zwischen  dem  Polarsterne  und  a  Cas- 
siopeia ein  gleichseitiges  Dreieck  errichtet,  so  ist  der  dritte  Scheitel 
dieses  Dreiecks  in  a  Fuhrmann  oder  in  der  Capella.  Eine  Gerade  durch 
die  Capella  und  d  Perseus  geht  nach  ß  in  der  Schulter  des  Fuhrmanns. 

stier. 

Ein  nahe  gleichschenkliges  Dreieck  vnrd  ebenfalls  gebildet  von  den 
drei  Stemen  t  Cassiopeia,  Capella  und  Aldebaran  im  Kopfe  des  Stiers. 
Die  Gmppe  von  fünf  Stemen,  zu  welchen  Aldebaran  gehört,  hat  die 
Gestalt  eines  V,  und  diese  Gmppe  heisst  dieHyaden,  in  deren  Nähe 
eine  andere,  kleinere,  aber  helle  und  gedrängte  Gmppe,  die  PI e jaden, 
dem  ersten  Blicke  auffallt. 

WVtdder  luid  Fiaehe* 

Eine  Gerade  durch  e  Cassiopeia  tmd  y  Andromeda  geht  verlängert 
durch  a  Widder  und  durch  a  Fische,  so  dass  diese  vier  Sterne  die  er- 
wähnte Gerade  nahe  in  vier  gleiche  Theile  theilen. 
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a  ^dder,  a  Fische  und  a  Walfisch  bflden  ein  gleichseitiges  Drei« 
eck,  und  dasselbe  gilt  auch  von  den  drei  Sternen:  a  Walfisch,  a  Widder 
und  den  Plejaden,  so  dass  diese  vier  Gestirne,  die  Plejaden,  a  Fische, 
a  Widder  und  a  Walfisch  eine  ziemlich  regelmässige  Raute  formiren. 

Eine  Gerade  durch  a  \mi  ß  Fuhrmann,  dreimal  verlängert,  geht 
durch  Castor,  und  viermal  verlängert  durch  Pollux  in  den  Zwillingen* 
Auch  eine  Gerade  durch  ß  und  7  im  grossen  Bären  geht  nahe  durch 
Castor  und  Pollux. 

Orion» 

Aldebaran,  Castor  und  a  Orion  bilden  nahe  ein  gleichschenkliges 
Dreieck,  so  wie  diese  drei  Sterne  und  die  Ziege  ein  nahe  regelmässiges 
Viereck  machen.  Das  Sternbild  Orion,  das  schönste  am  Himmel,  wird 
überhaupt  leicht  an  den  zwei  Sternen  a  und  y  an  den  Schultern,  ß  und 
X  an  den  Füssen,  und  an  den  drei  in  gerader  Linie  und  in  gleichen  Ent- 
fernungen stehenden  Sternen  d,  «,  C  im  Gürtel  erkannt,  welche  letztere 
Sterne  den  sogenannten  Jakobsstab  bilden. 

droaser  und  kleiner  Hund» 

Die  drei  Sterne  a  Orion,  Castor  und  Procyon  im  kleinen  Hund 
bflden  ein  gleichschenkliges,  und  a  Orion,  Procyon  und  Sirius  im  grossen 
Hund  ein  gleichseitiges  Dreieck. 

Chroaser  liöwe«  Hydra  nnd  Hrebs» 

Castor,  Procyon  und  Begulus  (im  Löwen)  bilden  nahebei  ein  regel- 
mässiges Dreieck.  Castor,  Procyon,  Begulus  und  a  Hydra  bilden  ein 
regelmässiges  Parallelogram ;  in  dem  Durchschnitte  der  beiden  Diago- 
nalen dieses  Vierecks  steht  a  Krebs. 

An  dieses  Viereck  legt  sich  ein  anderes,  weniger  regelmässiges,  das 
aus  den  vier  Sternen  zusammengesetzt  ist:  Begulus  (an  der  Brust); 
Denebola  (am  Schweife  des  grossen  Löwen):  Castor  und  /  grosser  Bär. 

Bootes  j   Jun^ran  und  "HTaye» 

Die  zwei  soeben  genannten  Sterne  Denebola  und  y  grosser  Bär 
bflden  mit  a  Bootes  (oder  Arctur)  ein  gleichseitiges  Dreieck,  und  die 
eine  Seite  dieses  Dreiecks  ist  zugleich  die  Seite  einer  sehr  regelmässigen 
Raute,  die  durch  die  vier  Sterne  bezeichnet  wird :  Denebola,  Arctur,  die 
Kornähre  und  a  Wage.  Durch  den  letztgenannten  Stern  aber  wird  auch 
sogleich  das  kleine  Quadrat  erkannt,  welches  die  vier  Sterne  a,  j3,  y 
und  »  der  Wage  unter  sich  bilden.  —  Eine  Gerade  durch  die  Kornähre 
(m  der  Jungfrau)  und  durch  Arctur  (im  Bootes)  geht  in  die  Mitte  des 
kleinen  Vierecks,  welches  die  Sterne  y  und  i  (auf  der  Brust)  und  e  und  q 
(im  GKirtel)  des  Bootes  bilden. 

Uronei  Herkvlea  and  Opltinohns« 

Eine  Gerade  durch  f  und  ^  im  Schweife  des  grossen  Bären  geht 
durch  die  Krone,  ein  kleines,  leicht  zu  erkennendes  Bild,  da  es  aus 
mehreren  einander  nahe  stehenden  Sternen  besteht,  die  einen  gegen  den 
Polarstem  offenen  Kreisbogen  bilden.  Dieselbe  Linie,  etwas  weiter  ver- 
längert, trifft  den  Kopf  und  Hals  der  Schlange  des  Ophiuchus,  von 
irelchen  vier  Sterne:  ßj  y^  »  und  n  den  Kopf^  und  drei:  d,  a  und  «, 
den  Hals  bilden. 
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Eine  Gerade  durch  f  und  c  grosser  Bäx  fuhrt  auf  das  Viereck 
«>  7i  Ci  ^  ^un  den  Gürtel  des  Herkiües,  und  die  Diagonale  durch  7  und 
€  dieses  Vierecks  geht  auf  a  im  Kopfe  des  Herkules ,  unter  welchem, 
man  auch  sofort  den  etwas  grösseren  Stern  a  im  Kopfe  des  Ophiuchus, 
und  j3,  f  auf  der  Schulter  des  Ophiuchus  erhlickt. 

Iieievy  Selivraii  luid  Adler* 

Eine  Gerade  durch  y  und  ^  im  grossen  Bären  geht  durch  Wega 
in  der  Leier,  so  wie  auch  eine  Linie  durch  die  Mitte  des  Vierecks  im 
grossen  Bären  imd  durch  den  Drachenkopf  auf  Wega  führt.  Durch 
diesen  letzten  Stern  erkennt  man  sofort  ein  sehr  aufilillendes ,  grosses 
und  gleichschenkliges  Dreieck  am  Himmel,  welches  durch  drei  Sterne 
der  ersten  Grösse  gebildet  wird,  nämlich  durch  Wega  (oder  a  Leier), 
Deneb  (oder  a  Schwan)  und  Atair  (oder  a  Adler),  von  denen  Wega 
der  hellste,  und  Atair,  im  Scheitel  des  erwähnten  Dreiecks,  der  am 
meisten  von  dem  Pole  entfernte  Stern  ist.  Neben  Wega  sieht  man  leicht 
die  zwei  südlicheren  Sterne  jS'und  y  der  Leier;  neben  Deneb  die  vier 
Sterne  j3,  ^,  c  und  v,  die  ein  Kreuz  bilden,  und  endlich  zu  beiden  Seiten 
des  Atair  die  beiden  Begleiter  /3  und  /  desselben. 

Pecaaufl)  ÜelpUn,  WiTasaennaiiii  mid  Scorpion* 

Eine  Gerade  durch  Wega  und  Deneb  geht  durch  die  Mitte  eines 
au££allenden  Vierecks,  welches  durch  die  drei  Sterne  a,  j?,  y  des  Pega- 
sus und  durch  a  Andromeda  gebildet  wird.  Die  Seite  dieses  Vierecks^ 
die  durch  a  Andromeda  und  /?  Pegasus  geht^  gegen  Atair  hin  verlängert, 
geht  auf  das  kleine  schöne  Sternbild  des  Delphins,  das  sich  durch 
einen  gedrängt  stehenden  Haufen  von  ziemlich  grossen  Sternen  kennt- 
lich macht. 

Die  Diagonale  des  Vierecks,  die  durch  a  Andromeda  und  a  Pegasus 
geht,  trifft  verlängert  den  Stern  a  in  der  Schulter  des  Wassermanns. 

Endlich  kann  noch  die  Gerade  zwischen  Wega  und  Arctur  als  die 
Basis  eines  grossem  gleichseitigen  Dreiecks  angesehen  werden,  dessen 
Scheitel  von  Antares  (oder  a  im  Scorpion")  gebildet  wird. 

Andere  Verbindungen  der  Sterne  durcn  gerade  Linien,  durch  Drei- 
oder Vierecke  u.  s.  w.  wird  der  blosse  Anblick  der  Karten  Jedermann 
ohne  Mühe  geben. 

§.  214.  (Bolchreibang  und  nähorer  Oebranch  ron  Sternkarten.)  Will  man  aber  Wei- 
teren Gebrauch  von  Sternkarten  machen  und  dieselben  wirklich  als  Kar- 
ten, nicht  als  blosse  Abbildungen  des  EUmmels  benützen,  so  muss  man 
sich  mit  ihrer  Einrichtung  näher  bekannt  machen.  Unsere  Planiglobe 
geben  an  ihrem  äusseren  Umfange,  dem  Aequator  die  gerade  AuGstei- 
gung  in  Graden,  an  dem  unteren  vertikalen  Halbmesser  £e  Abweichung. 
Durch  die  Theilungspunkte  dieses  Halbmessers  hat  man  sich  concen« 
trische  Kreise  aus  dem  Mittelpunkte  der  Karte  gezogen  zu  denken,  die 
dann  die  Parallelkreise  von  10^,  20°  u.  s.  w.  DecÜnation  bezeichnen, 
die  letzte  nördlich  oder  südlich,  je  nachdem  der  betrachtete  Punkt  in 
die  nördliche  oder  südliche  Hemisphäre  fällt.  Will  man  nun  aus  einem 
solchen  Planiglobe  die  Stellung  eines  Gestirnes  erfahren,  so  ziehe  man 
durch  den  Mittelpunkt  der  Karte  und  das  Gestirn  eine  Gerade;  diese 
Gerade  schneidet  an  der  Randtheilung  bei  dem  Grade  ein,  der  die 
Reetascension  des  Gestirnes  vorstellt,  das  Stück  dieser  Geraden  zwischen 
der  Bandiheilung  und  dem  Sterne  auf  den  getheilten  Halbmesser 
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tragBD  gSbi  Bofert  die  Declination  des  GertirneB.  Man  findet  so  z.  B« 
da88  der  Stern  Wega  in  der  Leier  217^  30'  Bectasoension  und  38®  nörd- 
liche Declination  hat. 

Hat  man  aber  einmal  diese  Stellung  eines  Sterns,  so  unterliegt 
dessen  Auffindung  am  Himmel  weiter  keiner  Schwierigkeit;  denn  die 
gerade  Aufsteigung  gibt  (nach  §.  1  der  Einleitung)  in  Zeit  ausgedrückt, 
die  Stemzeit  der  Gulmination  des  Gestirnes  (Einl.  §.  28),  aus  welcher 
man  (nach  §.  158)  die  mittlere  Sonnenzeit  dieser  Gulmination,  daher 
auch  mit  Hülfe  jeder  gewöhnlichen  Uhr  den  Stundenwinkel  des  Gestir- 
nes u.  s.  w.  finden  kann.  Die  Declination  aber  mit  der  geographischen 
Breite  des  Beobachtungsortes  yergUchen  (Einl.  §.  27)  gibt  die  Höhe,  in 
welcher  das  Gestirn  culminirt.  So  findet  man  z.  B.  aus  der  oben  für 
Wega  bestimmten  geraden  Aufsteigung  von  277 ^^  30'  in  Bogen  oder 
18*  30"  in  Zeit,  dass  Wega  täglich  um  18*  30*»  Stemzeit  culminirt- 
Dieser  Stemzeit  entspricht  z.  B.  am  20.  Juli  1850  die  mittlere  Sonnen- 
zelt 10*  40"* ;  es  culminirt  also  Wega  an  diesem  Tage  um  10*  40**  Abends^ 
imd  hat  demnach  um  9*  40*» ,  8*  40'*  u.  s.  w.  einen  östlichen  Stunden- 
winkel von  1*  oder  16®,  2*  oder  30®  u.  s.  w.  Aus  der  oben  für  Wega 
gefundenen  nördlichen  Declination  von  38®  aber  folgt,  dass  dieser  Stern 
in  Wien,  dessen  Aequatorhöhe  gegen  42®  beträgt,  in  einer  Höhe  von  80  <^ 
oder  nur  10®  unter  dem  Zenitibe  durch  den  Meridian  geht. 

Will  man  umgekehrt  sehen,  welche  Gestirne  zu  einer  gegebenen 
mittleren  Zeit  culminiren,  so  hat  man  diese  Zeit  in  Stemzeit  zu  verwan- 
deln, diese  Sternzeit  in  Bogen  auszudrücken  und  dann  auf  der  Earto 
jene  Sterne  aufzusuchen,  welchen  die  diesem  Bogen  gleiche  oder  für 
untere  Gulminationen  die  um  180®  davon  verschiedene  gerade  Aufstei- 
gung zukommt.  So  findet  man  z.  B.,  dass  es  am  24.  August  1850  um 
7'  öl"  mittlere  Zeit  Abends  18*  0*»  Stemzeit  ist,  d.  h.  dass  an  dem  be- 
sagten Tage  zur  Zeit  der  genannten  Stunde  alle  Gestirne  im  Meridiane 
stehen,  deren  Rectascension  18*  oder  6*  d.  h.  270®  oder  90®  beträgt. 
Für  Wien,  das  48®  Polhöhe  hat,  imd  wo  daher  nur  diejenigen  Gestirne 
sichtbar  sind,  welche  von  42®  südlicher  Abweichung  über  den  Aequator 
und  Nordpol  hinaus  bis  42®  nördlicher  Declination  liegen,  wird  man  so 
aas  der  Karte  ersehen,  dass  um  jene  Zeit  der  Kopf  des  Drachen  nahe- 
im  Zenithe,  der  Schütze  tief  gegen  den  südlichen,  der  Fuhrmann  ebenso» 
gegen  den  nördlichen  Horizont  steht. 

Noch  bemerken  wir,  dass  auf  unser cti  Planiglobe  die  Grösse  der 
Sterne  (II.  Abth.  XIV.  Kap.)  durch  die  Grösse  der  Scheiben,  mit 
^chen  sie  bezeichnet  sind,  kenntlich  gemacht  wird.  Diese  Scheiben 
stehen  nahe  in  dem  Verhältnisse  der  Lichtmengen  und  »nd  nach  Stein- 
Iieil'B  photometrischen  Bestimmungen  bemessen.  Die  Abstufung  in  der 
Grösse  dieser  Scheiben  ergibt  von  selbst,  welche  Sterne  der  ersten 
Grösse,  welche  der  zweiten  u.  s.  w.  bis  zur  sechsten  Grösse  sind.  Die 
letzten  bilden  so  ziemlich  die  Grenze  der  Wahmehmbarkeit  für  daa 
freie  Auge. 

§.  215.  {UMn  d«r  prftc«8iioD.)  Alle  Positionen  von  Sternen  gelten,  selbst 
wenn  das  Gestirn  an  sich  unbeweglich  ist,  wie  wir  wissen,  hauptsäch- 
lieh  wegen  der  Präcession  der  Nachtgleichen  nur  für  eine  gewisse  Sieit 
8.  188). 

So  sind  z.  B,  unsere  Planiglobe  für  das  Jahr  1850  entworfen. 
Wül  man  nun  die  Stellung  der  Sterne  aus  diesen  Karten  für  eine  andere 
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Epoche  finden,  oder  umgekehrt  eine  für  eine  andere  Zeit  gegebene 
Stemposition  in  diese  Karten  übertragen,  so  mnss  man  jene  Verände- 
rung durch  Präcession  in  Rechnung  bringen,  anderer  Fälle,  wo  es  toh 
Interesse  ist,  diese  Veränderung  der  Nachtgleichen  zu  kennen,  nicht  zu 
erwähnen.  Die  folgenden  Tafeln  sollen  unsere  Leser  in  den  Stand 
setzen,  für  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  Himmels  nämlich  bis  80* 
nördlicher  und  südlicher  Declination  mit  meistens  hinreichender  Genaoig- 
keit  (nämlich  in  Declination  immer  auf  1'  in  hundert  Jahren,  in  Kecta- 
scension  bis  60^  Declination  auf  eine  Minute,  von  60o  bis  76^  DecH- 
nation  auf  4^  von  76 ^  bis  80(>  auf  7'  in  hundert  Jahren)  die  Präcession 
ohne  grosse  Mühe  zu  finden.  Für  die  letzten  10^  der  Declination  lässt 
sich  die  nöthige  Bechnung  nicht  mehr  auf  gleich  einfache  Weise  abkür- 
zen  (§.  190). 

Unserer  Tafeln  sind  vier:  die  ersten  drei  für  die  Rectascension, 
die  vierte  für  die  Declination,  und  geben  durchaus  die  Präcession  für 
hundert  Jahre,  woraus  man  also  mit  Leichtigkeit  die  Präcession  auch 
für  jede  andere  Periode  finden  kann.  Für  die  ersten  drei  Tafeln  ist 
Rectascension  und  nördliche  oder  südliche  Declination,  für  die  yierte 
Tafel  Rectascension  allein  das  Argument,  d.  h.  diejenige  Grösse,  mit 
der  man  in  die  Tafel  eingehen  muss,  um  die  gesuchte  Grösse  zu  finden. 

Li  den  ersten  drei  Tafeln  hat  man  die  so  gefundene  Grösse  mit 
ihrem  Zeichen  zu  lo  17'  hinzuzulegen,  um  die  hundertjährige  Präcession  in 
Rectascension  zu  erhalten;  die  vierte  Tafel  gibt  unmittelbar  die  hundert- 
jährige Präcession  in  Declination,  alles  in  Bogenminuten.  Das  Zeichen 
der  Tafelgrössen  aber  ist  bei  den  ersten  drei  Tafeln  für  nördliche  DecU- 
nationen  ober,  für  südliche  unter  derjenigen  Columne  zu  entnehmen, 
in  welcher  die  betrefiPende  Rectascension  vorkommt*):  in  der  vierten 
Tafel  sind  obere  und  untere  Zeichen  gleich,  und  hat  man  in  dieser  Be- 
ziehung nur  auf  die  Columne  der  Bectascension  zu  achten,  in  welcher 
das  betreffende  Argument  überhaupt  steht.  Die  so  erhaltenen  Präces- 
sionen  sind  nach  gehöriger  Berücksichtigung  des  Verhältnisses  der  frag- 
lichen Periode  zu  hundert  Jahren,  mit  ihrem  oder  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  an  die  gegebene  Bectascension  imd  Declination  anzubringen,  je 
nachdem  die  Epoche,  auf  welche  man  reduciren  will,  nach  oder  vor  der 
Zeit  liegt,  für  welche  beide  Grössen  gegeben  waren.  Ein  paar  Beispiele 
werden  die  Sache  vollends  deutlich  machen.  Unser  Buch  gibt  am  Ende 
der  IL  Abtheilung  ein  Verzeichniss  merkwürdiger  Sternhaufen  und 
Nebelflecke,  deren  Positionen  in  den  firüheren  Auflagen  sich  auf  1830, 
als  das  Jalu*  des  Herscherschen  Kataloges,  dem  sie  entnommen,  bezie- 
hen, während  in  der  vorliegenden  Auflage  die  Stellungen  dieser  Objecte 
für  1850  gegeben  sind.  Wir  wollen  daher  unsere  Beispiele  von  diesem 
Falle  herholen,  also  Positionen  von  1830  auf  1850  bringen  und  um- 
gekehrt. 


*)  Die  drei  ersten  Tsfeln  wurden  in  die  hier  gegebene,  sebr  compendiöie 
Form  gebracht,  um  Raum  zu  ersparen;  Jedermann,  der  ausgedehnteren  Gebraodi 
von  diesen  Tafeln  machen  wül,  wird  ohne  Schwierigkeit  jede  derselben  in  mehrere 
serfallen,  die  unmittelbar  Präcession  in  Rectascension  geben,  und  in  denen  also  das 
hier  noch  nöthige  Hinanlegen  von  V  IV  bereits  ausgeführt  ist.  C.  v.  Littrow*! 
Kalender  för  1869  gibt  die  Tafeln  in  tolcher  ümstäncüiohkeH. 


^ 
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Ex.  1.  Für  den  Ringnebel  in  der  Leier  hatte  man  1830 : 
AR  =  18*  47«  13«  =  2810  48',  Pold.  =  570  11'  oder  Decl  =  +  320  49'. 
Ans  Tafel  J.  aber  findet  man  für  AR  =  280  o  und  nördlidie  Declina- 
iion  =  300  die  zu  lo  17'  hinzuzulegende  Gresee  ss  ~  19',  und  sieht 
zugleich,  dass  sich  diese  Grösse  bis  AA  ==  285  o  nicht  ändert,  hingegen 
wird  dieselbe  in  der  Zeile  AR  =:»  280o  von  Decl.  :=  30o  bis  Decl.  =  35« 
um  4'  grösser,  nämlich  23'  aus  19'.  Da  nun  unsere  Declination  32o  49' 
beträgt,  so  wird  jene  Tafelgrösse  für  uns  —  21'.  Diess  zu  lo  17'  hin- 
zugelegt gibt  +  56'  als  hundertjährige  Fräcession  in  Rectascension,  also 
Ton  1830  auf  1850  zwanzigjährige  Fräcession  in  Rectascension  =  +  11'- 
Tafel  ir.  gibt  für  ^Ä  =  280©  .  .  .  +  6',  für  iiÄ  =  285©  .  . .  +  9', 
also  für  unsere  AR  von  281o  48'  .  .  .  +  7'  als  hundertjährige,  daher 
zwanzigjährige  Fräcession  in  Declination  s=  +  1'. 

Wir  haben  somit  als  Fosition  des  Ringnebels  in  der  Leier  für  1850 

AR  =  281  •  59',  D  =  +  32  50. 
£x.  2.  Wollte  man  umgekehrt  aus  einer  für  1850  geltenden  Fosi- 
tion die  Stellung  für  1830  finden,  und  wählte  man  dazu  den  sehr  lichten 
Nebel  im  grossen  Bären,  dessen  Stellung  Abth.  //.  für  1850 

AR  =  145»  45',  Z>  =  +  69  47 
angegeben  ist,  so  findet  man  zuerst  aus  Tafel  J/.,  dass  hier  die  Tafel- 
grosse für  2^  AR  um  3'  ab-,  für  2^  Declination  um  5'  zunimmt,  somit, 
da  sie  für  AR  =  144o  und  nördliche  Z>  =  68©  .  .  .  +  49'  beträgt, 
for  unsere  Position  in  einem  Sinne  um  3'  kleiner,  im  anderen  um  5' 
grosser,  zusammen  also  um  2'  grösser  wird,  also  +  51'  beträgt.  Diess 
zu  10  17'  gelegt  gibt  +  2o  8'  für  die  hundertjährige  oder  +  26'  für  die 
gesuchte  zwanzigjährige  Fräcession,  welche,  da  hier  von  1850  auf  1830 
zurück  gegangen  wird,  mit  entgegengesetztem  Zeichen  an  145o  45'  an- 
gebracht die  Rectascension  unseres  Nebels  für  1830  =  145o  19'  gibt. 
Für  die  Declination  aber  hat  man  aus  Tafel  IV  .  .  .  —  27'  als  hun- 
d^jährige,  somit  —  5'  als  zwanzigjährige  Fräcession,  welche  wieder 
mit  Terkehrtem  Zeichen  an  +  69o  47'  angebracht  die  gesuchte  Decli- 
nation für  1830  =  690  52'  finden  lässt.  Verwandelt  man  diese  Decli- 
nation in  Foldistanz,  und  drückt  die  oben  gefundene  Rectascension  in 
Zeit  aus,  so  ist  die  Fosition  des  Nebels  im  grossen  Bären  für  1830 

AR  =  9*  41~  16',  P  =  200  8'. 
Ex.  3.    Wollte  man  endlich  für  den  schönen  Sternhaufen  im  Was- 
sermann, dessen  Fosition  für  1830 

Aä  =  21*  24*40'  =  3210  10',  P  =  91o  34'  oder  i>  =  —  lo  34' 

betrag,   die  Stellimg  für  1850  ableiten,   so  hätte  man  vermöge  Tafel  I 

zu  10 17'  hinzuzufügen  +  1',  um  als  hundertjährige  Fräcession  in  Becta- 

T  ßoenßion  +  lo  18',  also  als  zwanzigjährige  +  16'  zu  erhalten.    Tafel  IV 

^  gäbe  +  26'  als  hundertjährige,  also  +  5'  als  zwanzigjährige  Fräcession 

in  Declination,  somit  die  gesuchten  Grössen  für  1850 

AR  =  3210  26',  ß  =  —  10  29'. 
!         Ausser  diesen  Beispielen  mögen  die  §.  188  gegebenen  Anwendun- 
^    i^  dieser  Tafeln  den  Gebrauch  derselben  erläutern. 
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Tafel  I.  Hundertjährige  Fräcession  in  Bectascension  =  1®17'± 

Nordliche  Deolination. 
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Tafel  IV.     Hundertjährige  Präcession  in  Declination. 
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Kapitel  I. 
Die    Sonne. 


§.  1.  (MmsM  der  Sonne.)  Nachdem  wIt  im  Vorhergehenden,  die  Erschei- 
nungen, welche  die  Bewegungen  der  Körper  unseres  Sonnensystems  für 
uns  hervorbringen,  betrachtet  haben,  wollen  wir  nun  zu  der  Erzählung 
desjenigen  übergehen,  was  uns  die  Fernröhre  über  den  Bau  und  die 
physische  Beschaffenheit  dieser  Körper  sowohl,  als  auch,  so  viel  es  uns 
bisher  gegönnt  ist,  der  ausser  unserem  Planetensystem  befindlichen  Ge- 
stirne kennen  gelehrt  haben. 

Wir  beginnen  unsere  Wanderungen  durch  die  Planetenwelt  mit 
dem  bei  weitem  wichtigsten,  mit  dem  Centralkörper  derselben,  mit  der 
Sonne,  der  alle  übrigen  Körper  unseres  Systems  Licht,  Wärme  und 
Wohlthateu  ohne  Zahl  verdanken,  daher  sie  auch  von  mehreren  Völkern 
der  Vorzeit  als  das  würdigste  Bild  der  Gottheit,  ja  als  die  Gottheit 
selbst  verehrt  wurde,  wie  denn  Osiris  in  Aegypten,  Baal  in  Ghaldäa, 
Adonis  in  Phönicien,  Mithra  in  Persien,  und  selbst  Apollo  in  Grie- 
chenland nur  eben  so  viele  Embleme  der  Gottheit  waren,  welche  jene 
Völker  unter  dem  Sinnbilde  des  ewigen  Feuers  in  ihren  Tempeln  an- 
beteten. Wenn  die  Sonne  aber  durch  diese  Wohlthaten  die  Ehrfurcht 
der  Menschen  an  sich  gebunden,  so  ist  es  eine  ganz  andere  Eigenschaft, 
durch  welche  sie  sich  die  Herrschaft  über  die  ihr  unterworfenen  Pla- 
neten und  Kometen  erworben  hat.  Diese  Herrschaft  verdankt  sie  sich 
selbst,  ihrer  eigenen  Kraft,  d.  h.  ihrer  Masse,  die  350000mal  grösser, 
als  die  Masse  der  Erde,  und  selbst  noch  über  siebenhundertmal  grösser 
ist,  als  die  aller  übrigen  Körper  des  ganzen  Planetensystems  zusammen 
genommen.     Wir  werden   weiter  unten   sehen,    dass   diese   Masse   es 


280  i>^«  8o°°«-  II.  Abth.  Kap.  I. 

eigentlich  ist,  wodurch  die  Sonne  alle  Planeten  an  sich  fesselt  und  sie 
zwingt,  die  ihnen  angewiesenen  Bahnen  in  schweigendem  Gehorsame  za 
beschreiben.  Dieses  Uebergewicht  der  Masse  macht  die  Sonne  nicht 
nur  zu  dem  Haupt-  und  Centrälkörper  des  ganzen  Systems,  sondern 
dasselbe  begründet  zugleich  die  streng  monarchische  Einrichtung  dieses 
grossen  Staates,  in  welchem  die  Kraft  des  Herrschers  die  aller  seiner 
Unterthanen  so  weit  übertrifft,  dass  wenigstens  grössere  Unordnungen 
jeder  Art  völlig  unmöglich  sind. 

§.  2.  (Grösse  der  Sonne.)  Auch  au  Grössc,  au  körperlichem  Umfange 
kann  kein  Planet  mit  der  Sonne  verglichen  werden.  Der  Durchmesser 
der  Sonnenkugel  beträgt  193000  deutsche  Meilen,  also  ihre  Oberfläche 
117000  Millionen  Quadratmeilen,  und  ihr  Volum  3760  Billionen  Eubik- 
meilen.  Allein  diese  Zahlen  sind  zu  gross,  um  uns  einen  deutlichen 
Begriff  von  dem  wahren  Umfange  der  Sonne  zu  geben.  Suchen  wir  also 
uns  durch  Yergleichung  mit  andern  bereits  bekannten  Körpern  die  Sache 
gleichsam  zu  versinnlichen. 

Noch  lang  keiner  der  kleinsten  unserer  Planeten  ist  Vesta.  Sein 
Durchmesser  beträgt,  nach  Schröter's  Messungen  imd  neueren  Schätzun- 
gen, kaum  60  M.  Der  Sonnendurchmesser  ist  also  über  3200mal  grösser, 
als  jener  der  Vesta,  somit  der  körperliche  Inhalt  oder  das  Volum  der 
Sonne  gegen  30000  Millionenmal  grösser,  als  das  Volum  der  Vesta, 
oder  aus  der  Sonne  lassen  sich  mehr  als  30000  Millionen  der  Yesta 
gleich  grosse  Kugeln  machen.  Solcher  Kugeln  aber,  wie  unsere  Erde, 
würde  man  über  1400000  um  einander  legen  müssen,  um  endlich  einen 
Körper,  der  Sonne  am  Volumen  gleich,  zu  erhalten.  Ja  selbst  alle 
Planetenkugeln  zusammengefugt,  würden  noch  nicht  den  560sten  Theil 
der  Sonnenkugel  an  Raum  einnehmen.  —  Zu  einer  sogenannten  Reise 
um  die  Welt,  d.  h.  den  Umkreis  der  Erde  zurückzulegen,  würde  ein 
Wanderer,  der  täglich  zehn  deutsche  Meilen  macht,  540  Tage,  zu  einer 
Reise  um  die  Sonne  aber  würde  derselbe  60640  Tage  oder  mehr  als 
160  Jahre  brauchen.  —  Da  aber  auch  diese  Zahlen  noch  immer  zu 
gross  sind,  uns  eine  klare  Vorstellung  von  der  wahrhaft  Ungeheuern 
Ausdehnung  des  Sonnenkörpers  zu  geben,  so  wollen  wir  uns  denselben 
um  seinen  Mittelpunkt  so  weit  ausgehöhlt  denken,  dass  die  Erde  in 
diesem  Mittelpunkte  stehen,  und  um  sie  der  Mond  in  seiner  Entfernung 
von  50000  Meilen  sich  frei  in  dieser  Höhle  bewegen  könne.  Da  würde 
nun  noch  ein  nicht  ausgehöhlter  Rand  der  Sonne,  eine  Kugelschale 
übrig  bleiben,  deren  Dicke  nahe  eben  so  gross  ist,  als  der  Halbmesser 
jener  Höhle. 

§.  3.  (Dichtigkeit  der  Sonne.)  Wcuu  aber  die  Sonne  an  Grösse  und 
Masse  alle  anderen  Planeten  weit  überwiegt,  so  steht  sie  an  der  Dich- 
tigkeit ihrer  Masse  einem  Theile  derselben  weit  nach.  Der  Stoff,  aus 
dem  dieser  grosse  Körper  gewoben  ist,  ist  viermal  lockerer,  als  der 
Stoff  der  Erde.  Die  Leser  werden  fragen,  woher  wir  diess  wissen  und 
wer  die  Materie,  aus  welcher  die  Sonne  besteht,  in  dieser  Beziehung 
untersucht  hat?  —  Allein  das  hätten  .sie  besser  schon  oben,  als  wir 
von  der  Masse  der  Sonne  gesprochen  haben,  fragen  können.  Wenn  man 
einmal  die  Masse  und  das  Volum  eines  Körpers  kennt,  so  ist  es  sehr 
leicht,  auch  die  Dichtigkeit  desselben  zu  finden,  da  diese  immer  gleich 
der  Masse  dividirt  durch  das  Volum  des  Körpers  ist.  Es  wurde  oben 
gesagt,   dass  die  Masse  der  Sonne  350000,    und  das  Volum  derselben 
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UOOOOOmal  grÖBser  ist,  als  das  der  Erde.  Wenn  man  nun  die  erste 
dieser  beiden  Zahlen  durch  die  zweite  dividirt,  so  erhält  man  V«}  daher 
die  Dichtigkeit  der  Sonne  nur  den  vierten  Theil  der  Dichtigkeit  der 
Erde  betragen  kann.  Wie  man  aber  zu  jener  Eenntniss  der  Masse 
der  Sonne  gelangen  kann,  werden  wir  in  der  nächstfolgenden  Abtheilung 
dieses  Werkes  sehen,  wie  wir  denn  überhaupt  hier  noch  gar  manches, 
Yon  dem  wir  erst  in  der  Folge  eine,  wie  wir  hoffen,  völlig  genügende 
Redienschaft  geben  können,  dem  guten  Glauben  und  dem  Vertrauen  der 
Leser  zu  unserer  Redlichkeit  überlassen  müssen.  Es  mag  ihnen  immer- 
hin etwas  auffallend  dünken,  wenn  sie  die  Astronomen  behaupten  hören, 
dass  sie  die  Gestirne  des  Himmels  wie  auf  einer  Wage  abgewogen  und 
gefunden  haben  sollen,  dass  sie,  wenn  sie  die  Sonne  in  die  eine  Wag- 
schale  legten,  in  die  andere  350000  solche  Kügelchen  wie  unsere  Erde 
legen  müssten,  um  das  Gleichgewicht  der  Wage  zu  erhalten.  Aber  da 
sie  diesen  Astronomen  glauben,  wenn  sie  die  Finsternisse  der  Sonne 
und  des  Mondes  ganze  Jahre,  ja  Jahrhunderte  voraus  sagen,  warum 
soUten  sie  eben  hier  misstrauischer  sein  und  ihnen  weniger  Glauben 
sdienken?  Zwar  sind  von  diesen  Finsternissen  schon  so  viele  eingetrof- 
fen und  genau  so  eingetroffen,  wie  sie  von  den  Astronomen  vorausgesagt 
werden.  Aber  auch  jene  Aussagen  von  der  Masse  und  Dichtigkeit  der 
Himmelskörper  werden  eintreffen,  und,  wie  wir  mit  Zuversicht  erwarten, 
selbst  in  einem  Werke  wie  das  unsere,  aus  dem  doch  alle  eigentliche 
Rechnimg  verwiesen  sein  soll,  eine  Bestätigung  finden,  die  jeden  unsere^ 
Leser  vollkommen  zufrieden  stellen  soll. 

Uebrigens  muss  bemerkt  werden,  dass  die  oben  erwähnte  Dichtig- 
keit der  Sonnenmasse  nur  die  mittlere  Dichtigkeit  derselben  ist,  oder 
dass  bloss,  wenn  die  Sonne  in  allen  ihren  Theilen  eine  durchaus  homo- 
gene Masse  hätte,  die  Dichtigkeit  derselben  dem  vierten  Theile  der  mitt- 
lem Dichtigkeit  unserer  Erde  gleich,  also  nahe  so  gross  wie  die  des 
Pedis  oder  der  Steinkohle  sein  würde.  Allein  diese  Voraussetzung  einer 
überall  gleich  dichten  Masse  der  Sonne  ist  äusserst  unwahrscheinlich, 
und  wir  werden  später  sehen ,  dass  die  Dichte  dieses  Himmelskörpers 
mü  der  Nahe  zu  seinem  Mittelpunkte  immer  zunehmen,  und  in  diesem 
Mittelpunkte  selbst  eine  ganz  ausserordentliche  sein  müsse,  weil  hier  die 
Masse  der  Sonne  durch  die  Kraft  ihrer  eigenen  Anziehung  sehr  stark 
zusammengedrückt  yrirä.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  die  Temperatur 
aller  Körper,  wenn  sie  einer  heftigen  Compression  ausgesetzt  werden, 
Bdur  hoch  ist,  woraus  folgt,  dass  im  Innern  der  Sonne  auch  eine  sehr 
grosse  Hitze  herrschen  muss,  und  dass  vielleicht  nur  die  durch  diese 
Hitze  vermdirte  Elasticität  der  Sonnemnasse  sie  wieder  hindert,  durch 
ihre  eigene  Attractionskraft  in  einen  sehr  kleinen  Körper  zusammenge- 
<lrackt  zu  werden. 

§.     4.      (fall  der  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Sonne.)      Die    AstrOnOmCn     habCU 

^ber  nicht  bloss  die  Masse  der  Sonne  abgewogen,  und  die  Dichtig- 
keit des  Sto£fe8,  aus  dem  sie  besteht,  bestimmt,  sondern  sind  sogar 
^Aliin  gekonmien,  zu  erfahren,  wie  tief  ein  Stein  oder  sonst  irgend  ein 
^werer  Körper  in  der  ersten  Sekunde  fiele,  wenn  er  auf  der  Ober- 
Bache  der  Sonne  seiner  Unterstützung  beraubt  und  sich  selbst  überlassen 
TOde.  Auf  unserer  Erde  beträgt  dieser  Fall  der  Körper  in  der  ersten 
Sektmde  bekanntlich  nahe  15  par.  Fuss,  wie  bereits  Tausende  von  Beob- 
achtimgen  gezeigt  haben,  und  wie  jeder,  wenn  er  will,  selbst  versuchen 
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kann.  Auf  der  Sonne  aber  haben  wir  allerdings  keine  solchen  Beob- 
achtungen anstellen  können ,  allein  wir  wissen  demungeachtet  nicht  we- 
niger gewiss,  dass  dieser  Fall  der  Körper  dort  430  Fuss  beträgt,  und 
dass  daher  die  Körper  auf  der  Sonne  in  dieser  ersten  Sekunde  nahe 
29mal  tiefer  fallen,  als  auf  der  Erde.  Wir  werden  weiter  unten  Ge- 
legenheit haben,  auch  von  dieser  Behauptung  eine  Jedermann  zuMeden 
stellende  Bechenschaft  zu  geben.  Hier  wollen  wir  uns  begnügen  zu 
wissen,  dass  jeder  Körper,  der  bei  uns  z.  B.  hundert  Pfunde  wiegt,  dort 
2900  Pfunde  oder  29  Centner  wiegen  würde.  Diess  Experiment  dürfte 
aber,  selbst  wenn  wir  zur  Sonne  gelangen  könnten,  nicht  mit  unseren 
gewöhnlichen  Wagen  angestellt  werden,  da  das  Gewicht  in  der  anderen 
Schale  der  Wage  ebenfalls  ein  Körper,  und  daher  ebenfalls  29nud 
schwerer  auf  der  Sonne  sein  würde,  als  auf  der  Erde.  Aber  eine  Ma- 
schine, z.  B.  eine  elastische  Feder,  die  den  Druck  der  auf  ihr  liegenden 
Körper  angäbe,  würde  hier  schon  bessere  Dienste  leisten,  da  der  Tor- 
hergehende  Ausdruck  eigentlich  nur  sagen  will,  dass  der  Druck  eines 
jeden  Körpers  auf  seine  Unterlage  an  der  Oberfläche  der  Sonne  29mal 
grösser  ist,  als  an  der  der  Erde.  Und  doch  würden  wir  uns  vergebens 
bemühen,  auch  den  Versuch  mit  einer  solchen  Maschine  auf  der  Sonne 
anzustellen,  selbst  wenn  wir  Mittel  hätten,  bis  zu  ihr  zu  gelangen. 
Denn  abgesehen  davon,  dass  wir,  wenn  wir  auf  unserer  Beise  von  der 
Erde  zur  Sonne  der  letztem  einmal  nahe  genug  kämen ,  mit  einer  so 
grossen  Kraft  von  ihr  angezogen,  und  mit  einer  so  Ungeheuern  Geschwin- 
digkeit auf  ihr  ankommen  würden,  dass  wir  entweder  schon  längst  er- 
stickt, oder  bei  unserem  Auffallen  zerschmettert  werden  müssten;  ange- 
nommen selbst,  dass  wir  ein  Mittel  hätten,  uns  vor  der  grossen  Hitze 
zu  schützen,  die  wir  wahrscheinlich  in  ihrer  Nähe  erleiden  müssten,  so 
würde  schon  jener  grössere  Druck  selbst  unseren  Aufenthalt  auf  der 
Sonne  ganz  unmöglich  machen.  Unser  eigener  Körper  würde  nämlich 
uns  selbst  ebenfalls  mit  einem  29mal  grössei*en  Gewichte  drücken,  und 
die  150  Pfunde,  die  wir  etwa  hier  mit  uns  herumtragen,  würden  dort 
mit  einer  29mal  grösseren  Kraft,  d.  h.  mit  einem  Gewichte  von  4350 
Pfunden  auf  uns  lasten,  und  wir  würden  demnach,  da  wir  unser  eigenes 
Gewicht  nicht  mehr  ertragen  könnten,   von  uns  selbst  erdrückt  werden. 

§.  5.  (Phyitoehe  B«ichaffenheit  der  Sonne.)  Es  würdo  ohno  Zweifel  schr  in- 
teressant sein,  die  physische  Beschaffenheit  dieses  Gentralkörpers  un8^*e8 
Planetensystems,  oder  auch  nur  die  seiner  Oberfläche  näher  zu  kennen. 
Allein  die  Sonne  ist  zu  Untersuchungen  dieser  Art,  selbst  für  unsere 
besten  Femröhre,  zu  weit  entfernt,  als  dass  wir  auf  grosse  Erfolge 
rechnen  könnten.  Nach  genauen  Untersuchungen  beträgt  die  Horizontal* 
parallaxe  (/.  §.  64)  derselben  für  die  Bewohner  unseres  Aequators  nnr 
8.5712  Sekunden,  woraus  die  mittlere  Entfernung  derselben  von  der 
Erde  gleich  20682300  deutschen  Meilen  abgeleitet  wird,  eine  Distanz, 
welche  eine  Kanonenkugel,  wenn  sie  auch  in  jeder  Sekunde  1500  Fuss 
durchlaufen  würde,  erst  in  zehn  ganzen  Jahren  zurücklegen  könnte. 
Welche  Aussichten  haben  wir  unter  solchen  Verhältnissen  auf  grosse 
Entdeckungen  über  die  Oberfläche  der  Sonne ,  wir ,  die  wir  selbst  die 
Oberfläche  der  uns  so  nahen  Erde  noch  immer  so  wenig  keimen? 

Demungeachtet  werden  wir  durch  die  Wichtigkeit  dieses  grössten 
aller  Himmelskörper,  die  wir  näher  kennen,  und  noch  mehr  vielleicht 
durch  die  Wohlthaten,   die  wir  ihm  täglich  und  stündlich  verdanken, 
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gleichsam  aufgefordert,  ihn  wenigstens  so  weit  als  es  unsere  beschränk- 
ten Kräfte  erlauben,  zu  untersuchen.  Unter  diesen  Wohlthaten  haben 
wir  bereits  oben  als  die  zwei  vorzüglichsten  Licht  und  Wärme  ge- 
nannt. Es  wird  nicht  unangemessen  sein,  bei  jedem  dieser  wahrhaft 
himmlischen  Geschenke  etwas  länger  zu  rerweilen,  um  so  mehr,  da  ver- 
schiedene  wesentliche  Eigenschaften  derselben  erst  in  den  neuesten  Zei- 
ten entdeckt,  und  daher  vielleicht  noch  nicht  allgemein  genug  be- 
kamit  sind. 

§.  6.  (imAnatioua-  und  Tibniuoiiv-HypotheM.)  Noch  iu  dou  crsteu  Deceunieu 
unseres  Jahrhunderts  liess  man  die  leuchtenden  und  wärmenden  Körper 
Partikelchen  von  ungemeiner  Feinheit  mit  grosser  Geschwindigkeit  aus- 
senden und  diese  durch  den  Stoss  beim  Anprallen  auf  die  Nerven  einen 
Reiz  ausüben,  dessen  Empfindimg  wir  als  Licht  und  Wärme  bezeichnen. 
Die  abgestossenen  Theilchen  musste  man  aber,  da  das  Gewicht  eines 
Körpers  durch  das  Leuchten  und  Wärmen  nie  abnahm,  entweder  dem 
Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  nicht  unterworfen  annehmen,  oder  sie 
80  fein  sein  lassen,  dass  ihr  Gewicht  jeder  Wägung  sich  entziehen  könne, 
wesshalb  man  sie  mit  den  Fluiden,  die  Electricität  und  Magnetismus 
bilden  und  ebenfalls  gewichtslos  sein  sollten,  unter  dem  allgemeinen 
Namen  Lnponderabilien  umfasste. 

Die   Theorie  dieser  Lnponderabilien   auf  das   Licht   angewendet, 
nannte  man  Emanationstheorie,  und  stellte  sich  nach  derselben  vor, 
dass  die  leuchtenden  Körper  nach  allen  Richtungen  geradlinige  Theilchen 
abstossen,  wobei  man  sich  wegen  der  enormen  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Lichtes  jedes  vom  folgenden  durch  grosse,  oft  zu  vielen  hun- 
dert Meilen  angegebene  Zwischenräume  entfernt  dachte.    Wenn  nun  die 
einen  sogenannten  Lichtstrahl  zusammensetzenden,   nämlich  die  in  der- 
selben geraden  Linie  hinter  einander  fliegenden  Partikelchen  die  Retina 
treffen ,   üben  sie  nach  jener  Ansicht  auf  dieselbe  einen  Stoss  aus ,   der 
jenes  Gefühl  erzeugt,  das  wir  Licht  nennen.  Unter  dieser  Voraussetzung 
und  der  Annahme,  dass  die  Lichttheilchen  von  den  Körpertheilen  ange- 
zogen werden,  bot  die  Erklärung  der  Reflexion  und  Brechung  des  Lich- 
tes keine  Schwierigkeiten:   allein  um  die  schönen  Farben,   in  welchen 
dünne  Körper,  etwa  fein  gespaltene  Glimmerplättchen  oder  Seifenblasen 
prangen,   erklären  zu  können,   musste  man  bereits  zu  einer  anderen 
nTpothese,  den  sogenannten  Anwandlimgen,  seine  Zuflucht  nehmen,  d.  h. 
die  Lichttheilchen  in  periodisch  wechselnden  Zuständen  sich  befinden 
lassen,  mit  welchen  in  gleichem  Masse  Dispositionen  zur  Reflexion  oder 
Transmission  wechseln.    Aber  auch  damit  reichte  man  nicht  lang  aus. 
Die  Entdeckung  der  Polarisation  (die  sich  unter  andern  sehr  einfach 
dadurch  charakterisirt,    dass  ein  Spiegel  polarisirtes  Licht  (§.  8)  nicht 
in  allen,   sondern  nur  in  gewissen  Lagen  reflectirt^  zwang  dazu,   die 
früher  als  kugelförmig  angenommenen  Lichtkörpercnen  üi  längliche  zu 
▼erwandeln,  damit  sie,  je  nach  der  Lage,  in  der  sie  einen  Körper  treffen, 
entweder  leichter  in  ihn  eindringen  oder  an  ihn  abprallen  konnten,  und 
ausserdem  hinzuzufügen,  dass  die  dem  Lichte  die  Eigenschaft  der  Pola- 
risation mittheilenden  Körper  die  Fähigkeit  besitzen,  die  in  einem  Licht- 
strahle in  allen  möglichen  Lagen  sich  befindenden  Lichtkörperchen  ge- 
wissermassen  zu  ordnen,   nämlich  sämmtlich  in  eine  und  dieselbe  Lage 
za  richten.    Jedoch  auch  diess  genügte  bald  nicht  mehr:   man  musste 
beginnen  auch  den  Lichttheilchen  gewisse  Eigenschaften  zu  vindiciren, 
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und  zwar  zunächst  polare,  nach  denen  sich  die  Enden  derselben  in  einer 
Art  Gegensatz  befinden  sollten,  etwa  wie  die  Pole  eines  Magneten,  wo- 
her auch  der  Name  Polarisation  stammt.  In  ähnlicher  Weise  machte 
die  Beugung,  Interferenz,  Doppelbrechung  u.  s.  w.,  kui'z  jede  neue  Ent- 
deckung über  die  Eigenschaften  des  Lichtes  eine  Vermehrung  der  Eigen- 
schaften jener  materiellen  Theilchen  nothwendig,  so  dass  dieselben  nach 
und  nach  mit  einer  kaum  übersehbaren  Summe  yon  Kräften  und  zum 
Theile  höchst  sonderbaren  Qualitäten  ausgestattet  wurden,  und  trotz- 
dessen  viele  Lichterscheinungen  sich  nicht  genügend  erklären  Hessen. 

Dieser  Umstand  veranlasste  am  Anfange  unseres  Jahrbimderts  zwei 
ausgezeichnete  Physiker:  Young  in  England  und  Fresnel  in  Frank- 
reich, diese  Hypothese  ganz  zu  verwerfen  und  zur  Vibrations-  oder 
Undulationstheorie  zurückzukehren,  eine  Theorie,  die  zu  derselben 
Zeit  von  Huyghens  aufgestellt  worden  war,  zu  der  Newton  die 
Emanationshypothese  sich  ausdachte,  aber  wegen  des  hohen  Ansehens, 
in  welchem  der  berühmte  Gründer  der  letzteren  stand,  nie  hatte  Wurzel 
fassen  können,  obwohl  bereits  Euler  durch  höchst  scharfsinnige  Be- 
merkungen das  Ungenügende  der  Emanationstheorie  bewiesen  und  die 
Vortheile  der  Undulationshypothese  in  helles  Licht  gesetzt  hatte.  In 
dieser  Vibrationshypothese  wird  Licht  nach  der  jetzt  am  meisten  gäng 
und  geben  Ansicht  durch  die  Schwingungen  eines  im  ganzen  Welträume 
verbreiteten,  alles  Materielle  durchdringenden,  äusserst  feinen  elastischen 
Stoffes,  Aether  genannt,  hervorgerufen,  und  es  kommen  die  Aether- 
schwingungen ,  welche  das  Auge  treffen,  auf  dieselbe  Weise  als  licht 
zum  Bewusstsein,  wie  die  in's  Ohr  dringenden  Luftschwingungen  als 
Schall  empfunden  werden.  Und  wie  die  Differenz  der  Töne  in  der 
grösseren  oder  kleineren  Anzahl  der  Luftschwingungen  während  einer 
gewissen  Zeit  besteht,  ebenso  besteht  auch  die  Differenz  der  Farben  in 
der  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Aetherschwingungen ,  die  in 
einer  gewissen  Zeit  erfolgen.  Mittelst  dieser  Hypothese  kann  man,  seit- 
dem eine  Reihe  berühmter  Mathematiker,  wie  Cauchy,  Poisson, 
Green  u.  s.  w.,  im  Geiste  der  oben  erwähnten  Begründer  und  VervoU- 
kommner  dieser  Lehre  weiter  arbeitend,  die  Kraft  der  Analysis  auf  die- 
selbe angewandt  haben,  nicht  nur  alle  jene  Erscheinungen  ohne  weitere 
Annahme  vollkommen  erklären,  sondern  hat  auch  mit  dieser  Hypothese 
bereits  mehrmals  den  grössten  Triumph  jeder  Theorie  gefeiert,  nämlich 
Erscheinungen  vorausgesagt,  die  erst  auf  diese  Anregung  hin  gesucht 
und  auch  gefunden  wurden,  so  dass  diese  Theorie  bereits  lange  aus  der 
Beihe  der  Hypothesen  nahezu  in  die  der  allgemein  anerkannten  Wahr- 
heiten getreten  ist 

Nachdem  es  so  gelungen  war,  eines  der  Imponderabilien  aus  der 
Physik  zu  verbannen,  fing  man  an,  auch  gegen  die  übrigen  behutsamer 
zu  werden,  als  man  den  Folgerungen  nachging,  zu  denen  einige  alltäg- 
liche, vielleicht  desshalb  nicht  beachtete  Thatsachen  fuhren.  Reibt  man 
z.  B.  zwei  Körper  gegen  einander,  so  erwärmen  sich  dieselben,  was 
man,  wenn  man  die  Wärme  als  einen  dem  Körper  inhärirenden  impon- 
derablen  Stoff,  den  Wärmestoff  betrachtet,  so  auffassen  kann,  als  ob 
die  Reibung  dem  Körper  seinen  Wärmestoff  entlocke,  oder  wie  man 
sagte,  frei  mache.  Ist  diese  Erklärung  richtig,  so  sollte  man  meinen, 
bei  fortgesetzter  Reibung  werde  die  Erwärmung  sich  allmählich  vermin- 
dern und  endlich  ganz  aufhören,   da  nach  und  nach  immer  weniger 
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Wännestoff  im  Körper  zurückbleibt.  Allein  die  Erfahrung  bestätigt 
keineswegs  diese  ScUussfolgerung ,  sondern  zeigt  im  Gegentheile,  dass, 
man  mag  die  Reibung  fortsetzen  so  lange  man  will,  unter  übrigens 
gleichen  umständen  stets  wieder  dieselbe  Wärmemenge  frei  wird. 

lieber  diese  sonderbare  Erscheinung  ging  man  früher  eben  so  leicht 
hinweg,  wie  über  viele  andere  nicht  minder  auffallende,  so  z.  B.  über 
jene,  dass  eine  auf  irgend  einer  Fläche  in  Bewegung  gesetzte  Kugel 
nach  und  nach  ihre  Geschwindigkeit  verringert  und  endlich  ganz  zur 
Ruhe  gelangt.  Man  sagte  ohne  weitere  Ueberlegung  ganz  einfach: 
»Diess  ist  ja  natürlich;  die  Reibung  vernichtet  nach  und  nach  die  be- 
wegende Kraft«,  und  gab  sich  damit  zufrieden,  ohne  die  Frage  aufzu- 
werfen, ob  diess  auch  möglich  sei.  Denn  der  Umstand,  dass  die  Kugel 
sich  nach  und  nach  erwärmt,  und  zwar  desto  mehr,  je  grösser  die  ur- 
sprünglich mitgetheilte  Bewegung  war,  hätte  ein  hinreichender  Finger- 
zeig sein  sollen,  dass  die  mitgetheilte,  die  Bewegung  verursachende  Kraft 
nicht  so  spurlos  verschwunden  sei,  als  man  zu  glauben  geneigt  war. 
Als  man  in  neuerer  Zeit  näher  auf  diesen  Umstand  einging,  bildete 
sich  nach  und  nach  die  Ansicht  aus,  die  scheinbar  in  Verlust  gerathene 
Kraft  sei  nicht  verschwunden,  sondern  habe  sich  in  Wärme  umgesetzt, 
voraus  aber  nothwendig  folgte,  dass  die  letztere  kein  Stoff,  sondern 
nur  eine  andere  Form  sei,  in  der  sich  Bewegung  unseren  Sinnen  dar- 
stellt. 

§.  7.  antorferenz.)  Durch  dieso  Und  ähnliche  Betrachtungen  geleitet, 
Terbannte  man  die  Imponderabilien  nach  und  nach  ganz  aus  der  Phy- 
sik, indem  man  alle  Erscheinungen,  denen  man  sie  firüher  zu  Grunde 
gelegt,  auf  Bewegungen  zurückführte,  und  zwar  speciell  Licht  und  strah- 
lende Wärme,  die  uns  hier  am  meisten  interessiren ,  auf  Transversal- 
Bchwingungen  des  alles  Körperliche  durchdringenden  Aethers,  wodurch 
hauptsächlich  zwei  Erscheinungen:  Interferenz  und  Polarisation,  die 
jedes  Erklärungsversuches  mittelst  Imponderabilien  gespottet  hatten, 
leicht  verständlich  wurden.  Es  ist  nämlich  klar,  dass,  wofern  man  sich 
nicht  in  allzukühne  Hypothesen  einlässt,  Lichtmaterie  nicht  als  sich 
selbst  vernichtend  angenonamen  werden  kann ;  wohl  aber  ist  es  denkbar, 
ja  ganz  natürlich,  dass  einander  entgegengesetzte  Schwingungen,  also 
Bewegungen,  sich  gegenseitig  aufheben.  Fresnel,  der  grosse  Physiker, 
lieferte  den  Beweis,  dass  in  der  That  Lichtstrahlen  imter  geeigneten 
Umständen  zusammengeleitet,  sich  gegenseitig  verdunkeln  können.  Da 
diese  sogenannte  Interferenz  der  gewichtigste  Beweis  für  die  nun 
siegreiche  Vibrationshypothese  ist,  wollen  wir  denselben  kurz  vorföhren. 

Wir  müssen  uns  die  Schwingungen  des  Lichtäthers,  die  von  einem 
leuchtenden  Punkte  ausgehen,  genau  so  vorstellen,  wie  die  Wellen,  die 
Ton  einem  in  das  Wasser  geworfenen  Steine  erzeugt  werden.  Der  Rich- 
tung des  Lichtstrahles  entspricht  die  Richtung,  in  der  die  Wellen  fort- 
schreiten; jedes  Theilchen  bleibt  in  dem  einen  wie  im  anderen  Falle  im 
Ganzen  auf  seinem  Platze,  aber  hebt  und  senkt  sich  fortwährend  und 
iheilt  diese  Bewegung  dem  Nachbartheilchen  mit.  Diese  Mittheilung 
erfordert  eine  gewisse  Zeit,  so  dass  nicht  alle  Theilchen  zugleich  sich 
lieben  und  senken,  sondern  dass  eines  nach  dem  andern  seinen  höchsten 
Stand  erreicht.  Die  Stelle,  an  der  das  daselbst  •befindliche  Theilchen 
gerade  diesen  höchsten  Stand  erreicht  hat,  d.  i.  der  Wellenberg,  scheint 
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daher  stetig  fortzuschreiten ;  ihm  folgt  ein  WeUenthal,  diesem  weder  ein 
Wellenberg  u.  s.  w. 

Gesetzt  nun,  wir  hätten  zwei  sehr  nahe  aneinander  liegende  Licht- 
quellen Q  und  Q*  (Fig.  39),  von  denen  inuner  gleichzeitige  Wellenzüge 
ausgehen,    so  dass  in  dem  Augenblicke,    in  dem  ein  Wellenberg  von  Q 

ausgeht,  auch  ein  sol- 
cher von  Q*  ausginge, 
also  zwei  Wellensyste- 
me, wie  sie  in  dem 
Beispiele  von  der  Flüs- 
sigkeit zwei  gleichzei- 
tig neben  einander  ins 
Wasser  geworfene  Stei- 
ne verursachen  wür- 
den. Diesen  zwei  leuch- 
tenden Punkten  gegen- 
über denken  wir  uns 
eine  Wand  DD\  die 
von  den  Strahlen  des- 
selben beleuchtet  wird. 
Die  Stelle  der  Wand 
A ,  die  von  beiden 
Punkten  gleichweit  ab- 
steht, wird  nun  von 
zwei  Strahlen  getroffen, 
deren  Schwingungen  gleichzeitig  vor  sich  gehen;  denn  da  beide  in  Q 
und  fy  in  gleichen  Schwingungszuständen  waren,  und  gleiche  Zeit  brauch- 
ten, um  bis  Ä  zu  gelangen,  so  wird  auch  noch  in  A  der  Wellenberg 
von  QA  mit  dem  Wellenberg  von  Q*A  zusammentreffen  und  ebenso  die 
Wellenthäler,  wir  haben  somit  in  A  doppelt  so  hohe  Wellenberge  und 
doppelt  so  tiefe  Wellenthäler,  also  doppelt  so  starke  Schwingungen, 
d.  h.  doppelte  Erleuchtung.  Nicht  so  ist  es  bei  anderen  Punkten  der 
Wand.  Der  Punkt  B  z.  B.  liegt  nicht  in  gleichen  Abständen  von  Q 
und  ß';  während  daher  ein  von  Q  ausgegangener  Wellenberg  in  B  an- 
langt, ist  der  von  Q^  mit  diesem  zugleich  ausgegangene  Wellenberg  noch 
nicht  in  B,  sondern  vielleicht  erst  das  ihm  unmittelbar  vorausgegangene 
Wellenthal;  und  wenn  der  von  Q*  kommende  Wellenberg  wirklich  in  B 
anlangen  wird,  wird  der  von  Q  zugleich  ausgegangene  schon  vorüber 
sein  und  jener  wird  erst  mit  dem,  diesem  folgenden  Wellenthale  zusam- 
mentreffen; immer  wird  Berg  auf  Thal  und  Thal  auf  Berg  fallen,  und 
eines  das  andere  aufheben,  d.  h.  in  B  Dunkelheit  herrschen.  Es  ist 
leicht  einzusehen,  dass  dieses  Verhältniss  dann  genau  eintritt,  wenn  die 
Differenz  der  Wege  BQ  und  BQ'  gerade  einer  halben  Wellenlänge  oder 
der  halben  Entfernung  jedes  Wellenberges  vom  nachfolgenden  gleich  ist. 
Geht  man  in  der  Richtung  AB  weiter,  so  wird  die  Differenz  BQ' — BQ 
stetig  grösser;  man  wird  daher  bald  zu  einem  Punkte  C  kommen,  fiir 
den  die  Differenz  der  Wege  Cß'  und  CQ  der  ganzen  Wellenlänge  gleich 
ist.  Es  trifft  dann  der  von  0'  kommende  Wellenberg  nicht  auf  den  von 
Q  zugleich  ausgegangenen  Wellenberg,  auch  nicht  auf  das  diesem  fol- 
gende Wellenthal,  sondern  bereits  auf  den  nächsten  Wellenberg.  In  C 
findet  daher  wieder  gegenseitige  Verstärkung  der  Strahlen  statt.  Ebenso 
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tritt  Verstärkung  an  allen  Punkten  der  Wand  ein,  die  so  gelegen  sind, 
dass  die  Differenz  des  Abstandes  von  Q  und  von  Q'  eine  oder  mehrere 
ganze  Wellenlängen,  Dunkelheit  jedoch  dort,  wo  diese  Differenz  V2,  IV2, 
2  V3  •  •  •  Wellenlängen  beträgt.  Es  ist  klar ,  dass  genau  dasselbe  auf 
der  andern  Seite  in  der  Richtung  AB^C  . . .  stattfindet ;  B\  jy  . , .  wer- 
den dunkel,  C,  £'  . . .  licht  erscheinen. 

Man  hat  daher  auf  der  Wand  zu  beiden  Seiten  von  A  eine  Auf- 
einanderfolge lichter  und  dunkler  Stellen,  welche  durch  die  unter  die 
Figur  gesetzte  Zeichnung  angezeigt  sind  und  die  man  die  Interferenz- 
streifen nennt. 

Wir  haben  bisher  vorausgesetzt,  dass  das  Licht,  mit  dem  wir  den 
Versuch  anstellten,  nur  eine  einzige  Wellenlänge  aufweise,  mithin  in 
einfacher  oder  homogener  Farbe  leuchte.  Gesetzt  nun,  wir  machen  ganz 
denselben  Versuch,  aber  mit  einem  Lichte,  welches  mit  einer  anderen 
Wellenlänge,  z.  B.  einer  kürzeren  als  die  eben  betrachtete,  schwingt. 
In  Ä  (Fig.  40)  werden  wieder  die  von  Q  und  (?'  zugleich  ausgegangenen 

Wellenberge  zugleich  ankommen  und  sich 
verstärken.      Um   zum    zweiten   Verstär- 
kungspunkte,  den  wir  früher  C  nannten, 
zu  gelangen,   müssen  wir  wie  früher  an 
der  Wand  gegen  D  zu  fortgehen,  bis  die 
Differenz    CQ  —  CQ^   wieder   gleich  der 
jetzigen  Wellenlänge  ist.    Allein  da  diese 
jetzt  kleiner  ist  als  die  frühere,  brauchen 
wir  nicht  so  weit  gegen  D  zu  gehen,  um 
den  Punkt,    der  diese  Bedingung  erfüllt, 
zu  erreichen.     Der  Punkt  C,  in  dem  wie- 
der Verstärkung  stattfindet,  liegt  also  jetzt 
näher  an  A  als  früher;  ebenso  liegen  die 
folgenden    Verstärlningspunkte    und    die 
zwischen  ihnen  liegenden  dunkeln  Stellen 
näher  aneinander;    das   ganze  Phänomen 
ist  somit  bei  der  Verkürzung  der  Wellen- 
länge zwar  wesentlich  sich  ähnlich  geblie- 
ben, aber  im  Verhältniss  jener  Verkürzung 
kleiner  geworden. 
Hier  haben  wir  nun  eine  in  ihrer  Grösse  leicht  bestimmbare  Er- 
scheinung,  die  uns  ein  Mass  gibt  für  die,   an  und  für  sich  unseren  In- 
stmmenten  unmessbare  Länge  der  Lichtwellen.    Es  ist  mithin  mögUch, 
aus  diesen  Erscheinungen  die  Länge  der  Lichtwelle  irgend  einer  Farbe 
zu  bestimmen.    Wir  können  nämlich  wegen  der  im  Vergleich   zu  der 
Entfernung  des  Schirmes  sehr  geringen  Entfernung  der  Lichtquellen  Q 
und  fy  von  einander  die  Linien  CQ  und  CQ'  (Fig.  39)  als  beinahe  zu- 
sammenfallend betrachten.     Die  Senkrechte  QM,  dde  vrir  von  Q  auf  CQ' 
fällen,  macht  dann  nahe  CM  ^  CQ,  mithin  MQ'  =  CQ'  —  CQ;  diese 
Differenz  ist  aber,  da  C  der  erste  Verstärkungspunkt  ist,  wie  schon  er- 
mahnt, der  Wellenlänge  gleich.    Nun  lässt  sich  31 Q'  aus  der  Figur  be- 
rechnen, wenn  die  Entfernung  QQ'  der  Lichtquellen  von  einander,   die 
Entfernung  CQ  des   Schirmes  von  Q  und  die  Entfernung  des  zweiten 
Verstärkungspunktes  C  vom  ersten  A  gegeben  sind ,  lauter  ganz  leicht 
zu  messende  Grössen.    Es   ist   dann  in   dem   kleinen  Dreiecke  MQQ' 
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MQ*  =   QQ*  COS.  Q(yM  =   Qi^  sin.  (90®—  QQ^M)  =  Öß'  sin.  AffC. 

AC  oiy  AC 

Nun  ist  sin.  AQ'C  =  ^;^,  somit  die  Wellenlänge  Mff  =         '^    . 

Wenn  man  jene  Grössen  wirklich  misst  und  diesen  Aasdruck  dann 
berechnet,  so  findet  man  für  verschiedene  Stellen  des  Spectrums  (siehe 
imten  §.  9) ,  die  wir  vorläufig  durch  die  Buchstaben  A^  B,  C  .  .  be- 
zeichnen wollen,  folgende  Werthe: 

WeUenl&nge  in  Par.  Zoll. 

Ä  im  Anfange  des  Roth    .     .    0.0000281 

JB  im  Roth 254 

C    „      „         242 

D  zwischen  Orange  und  Gelb  218 

E  im  Grün 194 

F  im  Blaugrün 179 

G  im  Dunkelblau     ....  158 

H  im  Violett 145 

Da  sich  Schwingungen  von  jeder  Wellenlänge  gleich  schnell  fort- 
pflanzen, nämlich  mit  der  bekannten  Geschwindigkeit  des  Lichtes  von 
41900  geogr.  Meilen  in  einer  Sekunde,  so  können  wir  für  jede  Farbe 
leicht  die  Schwingungsdauer  ermitteln,  d.  h.  die  Zeit,  welche  ein  und 
derselbe  Punkt  des  schwingenden  Mittels  braucht,  um  eine  ganze  Schwin- 
gung zu  vollenden.  Da  z.  B.  die  Wellenlänge  des  äussersten  Roth 
0.0000281  Par.  Zoll  beträgt,  so  haben  in  41900  Meilen  409  Billionen 
Wellen  reihen  Lichtes  Platz.  Alle  409  Bill.  Wellen  sollen  nun  vermöge 
der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  einer  Sekunde  durch  einen  gewissen 
Punkt  z.  B.  den  Endpunkt  der  41900  Meilen  hindurchgehen;  dieser  muss 
also  409  Bill.  Schwingungen  in  einer  Sekunde  machen,  er  braucht  mit- 
hin zu  einer  Schwingung  nicht  mehr  als  4Q9000Q00000QQ0  ^^^^^  Sekunde. 
So  findet  man 

Ansfthl  d.  Schwing,  in  l'  Antahl  d.  Schwing,  in  l' 

für  ^  ...  409  Billionen  für  i^  ...  590  BiUionen 

„    jD  .     .     .  452          „  ^^    F  ,     .     ,  622          „ 

„    C  .     .     .  473          „  „    Cr  .     .     .  725          „ 

„    D  ...  528          „  „    H  .     ,     .  791          „ 

Damit  ist  also  in  Zahlen  der  Beweis  geliefert,  dass,  wie  die  Höhe 
des  Tones  bedingt  ist  durch  eme  grössere  oder  kleinere  Zahl  von  Luft- 
stössen,  die  während  einer  bestimmten  Zeit  das  Ohr  treffen,  so  das 
Auge  die  grössere  oder  kleinere  Anzahl  der  Schwingimgen  des  Licht- 
mediums  als  Farbe  empfindet. 

Noch  müssen  wir  angeben,  wie  Fresnel  sich  die  beiden  so  nahe 
an  einander  liegenden,  und  gleichzeitig  schwingende  Strahlen  aussenden- 
den Lichtquellen  verschaffte.  Er  benützte  hierzu  nicht  direkt  etwa  zwei 
Oeffidungen  im  Fensterladen,  sondern  er  verdoppelte  gleichsam  eine  ein- 
zige solche  durch  ein  angemessen  geschliffenes  Prisma  ABCD  (Fig.  41). 
Die  eine  Hälfte  ABD  desselben  bricht  die  von  Q  kommenden  Strahlen, 
80  dass  sie  in  der  Richtung  RF  weiter  gehen.  Diese  verhalten  sich 
daher  genau  so,  als  kämen  sie  von  einem  leuchtenden  Punkte  Q*,  Die 
andere  Hälfte  BCD  erzeugt  ganz  ebenso  ein  scheinbares  Bild  von  Q  in 
ß",  und  man  braucht  nur  den  Winkel  ABC  recht  stumpf  zu  machen, 
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rif.  4t.  damit   ff'  so   nahe  als  möglich  an   (^  zu  liegen 

scheine«  Da  ferner  beide  Bilder  Q'  und  ff*  ihr 
Licht  aus  gemeinschaftlicher  Lichtquelle  beziehen, 
so  werden  von  beiden  Bildern  immer  in  demselben 
Augenblicke  gleiche  Phasen  der  Lichtwelle:  Berg, 
Thal  u.  s.  w.  ausgehen.  Es  sind  also  alle  Bedin- 
gungen für  den  beschriebenen  Versuch  hergestellt. 

§.  8.  (PoUrtoÄMon.)  Nachdem  wir  aus  diesem  Ver- 
suche die  Ueberzeugung  geschöpft  haben,  dass  Licht 
eine  Bewegung  des  alle  Körper  umgebenden  Aethers 
oder,  wie  eine  andere  sich  jetzt  immer  mehr  Bahn 
brechende  Ansicht  lautet,  der  kleinsten  Theilchen 
der  Körper  selbst  sei,  wollen  wir  die  verschiedenen 
Umstände  dieser  Schwingungen  einer  genaueren  Er- 
wägung unterziehen.  Wir  müssen,  um  eine  schwin- 
dende Bewegung  zu  charakterisiren ,  Folgendes 
Kennen : 

1)  Die  Grösse  des  bei  jeder  Schwingung  von 
dem  schwingenden  Theilchen  durchlaufenen  Baumes 
oder  in  unserem  Falle  die  Litensität  des  Lichtes; 

2)  die  Richtung,  in  der  die  Schwingung  statt- 
findet; 

3)  die  Schwingungsdauer  oder  die  Farbe. 
Die   Stärke   des   Lichtes   hängt  nur  von   der 

Grösse  der  Bewegung  ab;  denn  die  Schwingungs- 
dauer wird  durch  die  Grösse  der  Schwingung  nicht 
beeinträchtigt,  da,  wie  die  mathematische  Analysis 
zeigt,  eine  grössere  schwingende  Bewegung  hier  mit 
gerade  eben  so  oftmal  grösserer  Geschwindigkeit 
Tollbracht  wird,  als  der  zurückgelegte  Weg  eben  grösser  ist. 

Was  die  Schwingungsrichtung  anlangt,  wollen  wir  zunächst  wieder 
auf  unser  Beispiel  von  den  Wasserwellen  zurückkonmien.  Bei  diesen 
erfolgt  das  Heben  und  Senken  der  Wellenbewegung  immer  in  der  Rich- 
tong  der  Schwere,  weil  diese  es  ist,  welche  die  Theilchen  in  ihre  Ruhe- 
lage zurückzufuhren  strebt  und  dadurch  der  ganzen  Bewegung  den  Cha- 
rakter der  Periodicität  aufdrückt.  Bei  den  Aetherwellen  vertritt  die 
Elastidtät  des  Aethers  die  Stelle  der  Schwere,  wie  die  Feder  an  der 
Unruhe  einer  Taschenuhr  das  von  der  Schwere  affidrte  Pendel  einer 
Pendeluhr.  Diese  Elasticität  ist  aber,  nach  welcher  Seite  man  das  Aether- 
theüchen  auch  verschieben  mag,  immer  dieselbe;  die  Schwingungen  kön- 
nen daher  in  allen  möglichen  transversalen,  d.  h.  auf  der  Fortpfianzungs- 
ricfatong  senkrechten  Richtungen  vor  sich  gehen,  und  thun  diess  beim 
gewohnlichen  Lichte  auch  in  der  That. 

Es  ist  jedoch  ganz  gut  denkbar,  dass  es  auch  Licht  gebe,  dessen 
Schwingungen  wie  die  Wasserwellen  durchaus  einerlei  Richtung  haben. 
Man  nennt  solches  Licht  polarisirt,  und  die  durch  den  Strahl  und  die 
Schwbgungsrichtung  gelegte  Ebene,  in  der  daher  die  Schwingungen  vor 
nch  gehen,  die  Schwingungsebene  dieses  polarisirten  Lichtes. 

Man  erhält  solches  Licht  auf  verscmedene  Art.  Wir  wollen  bloss 
eine  dieser  Methoden  anfuhren,  weil  sie  die  am  leichtesten  anzuwen- 
dende ist 
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Ein  in  Island  gefundenes  Mineral,  der  Doppelspath,  hat  die  Eigen- 
schaft, gewöhnliche  Lichtstrahlen,  die  in  Bezug  auf  seine  Krystallgestalt 
in  einer  gewissen  Richtung  durch  ihn  gehen,  in  zwei  Strahlen  zu  spal- 
ten,  so  dass  alle  Gegenstände  durch  ihn  gesehen,  doppelt  erscheinen. 
Es  sei  M.XPQ  (Fig.  42)  der  in  der  Ebene  des  Papieres  liegende  Durch- 
schnitt eines  solchen  Doppelspathrhomboeders,  A  H  der  eintretende  Strahl, 

der  bei  B  in  zwei  Strahlen  BC  und  BDE  ge- 
spalten wird.  Diese  beiden  Strahlen  erweisen 
sich  nun  merkwürdiger  Weise  als  polarisirt,  und 
zwar  steht  die  Schwingungsebene  des  einen  senk- 
recht auf  der  des  andern.  Wenn  also  der  Strahl 
BC  so  schwingt,  dass  die  Aethertheilcheu  in 
der  durch  die  Querstriche  angedeuteten  Rich- 
tung, somit  in  der  Ebene  des  Papieres  sich  be- 
wegen, so  schwingen  die  Theilchen  m  DK  senk- 
recht zur  Ebene  des  Papieres ;  wir  können  die  Bewegung  daher  nur  durch 
die  in  DE  verzeichneten  Punkte  andeuten. 

Um  den  Grund  dieser  Erscheinung  etwas  besser  zu  Terstehen,  wol- 
len vrir  die  Schwingungsweise  eines  gewöhnlichen  Lichtstrahles  näher 
betrachten. 

Es  gehöre  der  Punkt  A  (Fig.  43)  einem  Lichtstrahle  an,  der  senk- 
recht zur  Ebene  des  Papieres,  also  von  A  zum  Auge  des  Lesers  fort- 
schreitet. Wir  haben  eben  gesagt,  dass  die  Aethertheilchen 
in  einem  gewöhnlichen  Lichtstrahle  in  allen  möglichen  zur 
Fortpflanzungsrichtung  senkrechten  Richtungen  schwingen 
können.  Die  Linien  CZ),  £F,  GH^  ...  in  der  Ebene  des 
Papieres  liegend,  stellen  uns  dann  solche  Bahnen  der  Aether- 
theilchen dar.  Wir  wollen  eine  derselben,  z.  B.  CA  (in  Fi- 
gur 44),  zur  näheren  Betrachtung  wählen. 

Das  Aethertheilchen  kann  ron  A  nach  C  (Fig.  44)  auf 
verschiedene  Art  gelangen.  Es  kann  von  einer  in  der  Rich- 
tung AC  wirkenden  Kraft  direkt  nach  C  gestossen 
werden;  es  kann  aber  auch  durch  eine  länss  AK 
wirkende  Kraft  zuerst  nach  K  und  hierauf  durch  eine 
ähnliche  parallel  zu  AL  wirkende  nach  C  gebracht 
werden.  Auch  w^enn  diese  beiden  Kräfte  AK  und  AL 
zugleich  wirken,  bringen  sie  das  Theilchen  nach  i\ 
nur  eben  nicht  auf  dem  Wege  AKC^  sondern  direkt 
'  auf  dem  Wege  AC,     Wir  können  uns   die  Verschie- 

bung des  Theilchens  nach  AC  eben  so  gut  durch  eine 
Bewegung  AC  als  durch  zwei  gleichzeitige  Bewegungen  AK  und  AL 
vollendet  denken.  Wie  diese  Bewegung  AC  können  wir  aber  auch  alle 
andern  Ä^',  OH  (Fig.  43)  zerlegt  (/.  §.  76)  denken,  jede  in  zwei  Schwin- 
gungen, die  eine  parallel  zu  AX  (Fig.  44),  die  andere  zu  .4  Y.  Statt  des 
nach  allen  Richtungen  schwingenden  Strahles  in  Fig.  43  können  wir  somit 
einen  nur  nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  schwingenden 
annehmen,  der  mit  jenem  in  der  That  identisch  ist;  der  Unterschied 
liegt  nur  in  der  Art,  wie  man  sich  die  Schwingungen  vorstellt. 

Da  nun  die  zwei  auf  einander  senkrecht  schwingenden  Theile  oder 
Componenten  des  Lichtstrahles  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  immer 
vereinigt  blpibpn,  also  z.  B.  bei  dem  Eintritte  in  Glas  beide  gleich  stark 
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gebrochen,  d.  h.  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden,  so  geben  sie 
iiDjiier  wieder  denselben,  gewöhnlichen  Lichtstrahl.  Nicht  so  ist  es  beim 
Eiiitritt  des  Strahles  in  einen  Doppelspath-Krystall.  Dieser  bricht  die 
beiden  Coniponenten  im  Allgemeinen  ungleich  stark,  so  dass  sie  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Kiystall  nicht  mehr  zusammenfallen,  sondern  ge- 
sondert fortschreiten  und  daher  zwei  Strahlenbündel  bilden,  die  senk* 
recht  auf  einander  polarisirt  sind.  Ein  solcher  Erystall  bietet  daher  ein 
vortreif liebes  Mittel,  polansirtes  Licht  zu  erhalten;  man  braucht  nur 
den  einen  Strahl,  nachdem  er  durch  die  Brechung  von  dem  andern  ge- 
trennt ist,  ganz  wegzuschaffen,  wie  diess  z.  B.  beim  NicoTschen  Prisma 
geschieht.  Der  übrig  bleibende  zweite  Strahl  ist  dann  streng  nach  einer 
iüchtung  polarisirt. 

Das  Nicol'sche  Prisma  repräsentirt  ein  Medium,  das  bloss  nach 
einer  gewissen  Richtung  schwingendes  Licht  durchlässt.  Fällt  daher  ein 
Strahl,  der  schon  durch  ein  NicoPsches  Prisma  gegangen  und  dadurch 
in  einer  gewissen  Richtung  polarisirt  ist,  auf  ein  zweites  NicoPsches 
Prisma,  so  wird  es  von  der  relativen  Stellung  dieses  zweiten  zum  ersten 
Prisma  abhängen,  ob  und  wie  viel  von  dem  durch  das  erste  polarisirten 
Lichte  durch  das  zweite  gelangen  kann.  Steht  dieses  so,  dass  die 
Schwinguugsrichtung  des  von  ihm  durchgelassenen  Lichtes  übereinstimmt 
mit  der  Schwingungsebene  des  von  dem  ersten  Nicolischen  Prisma  kom* 
menden  Lichtes,  so  wird  dieses  vollständig  durchgelassen.  Stimmen 
diese  beiden  jedoch  nicht  übei*ein,  sondern  steht  z.  B.  die  erstere  auf 
der  zweiten  senkrecht,  so  wird  von  dem  zweiten  Prisma  gar  nichts  durch- 
gelassen, und  obgleich  beide  Prismen  im  gewöhnlichen  Siime  des  Wortes 
durchsichtig  sind,  sieht  man,  wenn  sie  sich  in  dieser  gegenseitigen  Lage 
beimden,  eben  so  wenig  durch  sie,  als  ob  sie  vollkommen  undurchsich- 
tig wären. 

Ein  solches  NicoPsches  Prisma  ist  daher  auch  ein  vortreffliches 
Mittel,  um  zu  erkennen,  ob  ein  «gewisser  Lichtstrahl  polarisirt  sei  oder 
nicht  Man  lässt  den  Lichtstrahl  durch  dasselbe  in's  Auge  gelangen 
und  dreht  es  dabei  um  sich  selbst.  Verschwindet  das  Licht  bei  einer 
gewissen  Lage  des  Prisma,  so  ist  das  Licht  vollständig  in  einer  dieser 
Lage  entsprechenden  Richtung  polarisirt.  Aber  man  nennt  das  Licht 
auch  dann  polarisirt,  wenn  es  nicht  vollständig  verschwindet ;  es  schwingt 
alsdann  nicht  in  einer  einzigen  Richtung;  die  auf  dieser  Richtung  senk- 
rechte Gomponente  ist  nicht  wie  bei  vollständiger  Polarisation  null,  son- 
dern nur  schwächer  als  jene  erste.  Die  durch  das  Prisma  gesehene 
Lichtquelle  verschwindet  dann  beim  Drehen  des  Prisma  nicht  voUständig, 
sie  erscheint  nur  bei  einer  gewissen  Lage  am  hellsten,  bei  einer  auf 
dieser  senkrechten  am  dunkelsten. 

Wir  kommen  häufig  in  die  Lage,  Lichtstrahlen  in  Bezug  auf  ihre 
Polarisation  zu  untersuchen  und  daraus  wichtige  Schlüsse  zu  ziehen.  So 
oft  ein  Lichtstrahl  von  irgend  einem  Körper  reflectirt  wii*d,  zeigt  das 
refiectirte  Licht  deutliche  Polarisation,  und  wenn  der  Winkel,  unter  dem 
die  Reflexion  stattfand,  eine  durch  die  Natur  des  reflectirenden  Körpers 
bestimmte  Grösse  erreicht,  ist  diese  Polarisation  sogar  eine  vollständige. 
Kfi  geht  dabei  etwas  Aehnliches  vor,  wie  beim  doppelbrechenden  Kalk- 
spath ;  die  eine  Gomponente  des  Lichtes  wird  stärker  zurückgeworfen  als 
£s  andere  auf  dieser  senkrecht  schwingend  gedachte,  und  bei  einem  gc- 
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iKrissen  Einfallswinkel  wird  sogar  nur  die  eine  Cotnponente  reflecHrt,  das 
reflectirte  Licht  ist  dann  vollständig  polarisirt. 

Man  kann  durch  einen  zweiten,  zweckmässig  aufgestellten  Spieg^ 
den  man  um  den  vom  ersten  Spiegel  kommenden  Lichtstrahl  als  Axe 
dreht,  dasselbe  Erscheinen  und  völlige  Verschwinden  eines  Lichtstrahles 
bewirken,  wie  mit  den  zwei  Nicol'schen  Prismen;  in  der  That  ist  zwi- 
schen beiden  Apparaten  kein  wesentlicher  Unterschied:  jeder  Spiegel, 
jedes  Prisma  reflectirt  oder  lässt  durch  nur  das  Licht,  welches  in  einer 
bestimmten  Richtung  schwingt,  und  findet  sich  in  dem  auffallenden  Liebte 
keine  solche  Schwingung  oder  Componente  einer  solchen,  so  wird  eben 
nichts  reflectirt,  beziehungsweise  durchgelassen. 

Die  Prismen  sind  übrigens  viel  leichter  zu  handhaben,  da  man, 
ohne  wie  bei  Spiegeln  für  die  richtige  Grösse  des  ReflezionswinkelB  sor- 
gen zu  müssen,  nur  durch  sie  durchzusehen  braucht. 

Aber  nicht  nur  bei  der  Reflesdon  an  festen  oder  flüssigen  Körpern 
wird  das  Licht  polarisirt;  auch  gasförmige  Körper  reflectiren  das  Licht, 
wenn  auch  viel  unvollständiger  als  feste  Körper,  und  polarisiren  es 
dabei.  Bekanntlich  verdanken  wir  die  Helligkeit  des  Himmels  bei  Tage 
dem  Umstände,  dass  die  Luft  nicht  vollkommen  durchsichtig  ist,  sondeni 
einen  kleinen  Theil  des  Lichtes,  welches  die  Sonne  durch  sie  sendet, 
nach  allen  Seiten  reflectirt.  Bei  dieser  Reflexion  wird  das  Licht  beson* 
ders  an  gewissen  Stellen  des  Himmels,  wo  der  Reflexionswinkel  eine 
angemessene  Grösse  hat,  sehr  merklich  polarisirt.  Man  braucht  nur 
durch  ein  NicoFsches  Prisma  auf  den  blauen  Himmel  zu  sehen  und  dieses 
dabei  um  sich  selbst  zu  drehen,  um  einen  auffallenden  Wechsel  der  In- 
tensität des  Lichtes  zu  bemerken. 

§.  9.  (SpMtnm.)  Wir  wollen  jetzt  zur  Betrachtung  derjenigen  Er- 
scheinungen übergehen,  die  sich  auf  die  Schwingungsdauer  des  Lichtes 
oder  die  Farbe  beziehen. 

Es  ist  bekannt,  dass  jeder  Strahl  weissen  Lichtes  zusammengesetat 
ist  aus  einer  Anzahl  verschiedenfarbiger  Strahlen,  die  man  die  Regen- 
bogenfarben nennt  und  die  der  Reihe  nach  sind:  roth,  orange,  gelb, 
grün,  hellblau,  dunkelblau,  violett.  Indem  diese  verschiedenfarbigen 
Strahlen  neben  einander,  gleichsam  in  einander  fortschreiten,  gelangen 
sie  immer  zugleich  in  das  Auge  und  rufen  in  ihrer  Vereinigung  den 
Eindruck  des  weissen  Lichtes  hervor.    Lässt  man  jedoch  einen  weissen 

Strahl  auf  ein  Glasprisma  P  (Fi- 
'*••  gur  45)  fallen,  so  werden  zwar  alle 

Strahlen  durch  dasselbe  abgelenkt, 
d.  h.  in  ihrer  Richtung  verändert, 
aber  nicht  alle  gleich  stark:  es 
zeigt  sich  vielmehr,  dass  die  Grosse 
der  Ablenkung  bei  demselben  Prisma 
nur  von  der  Farbe  des  abzulen- 
kenden Strahles  abhangt;  so  wird 
Roth  immer  am  wenigsten,  Orange 
stärker  u.  s.  w.  und  am  stärkstan 
Violett  abgelenkt.  Die  Strahlen 
werden  sich  daher  nach  dem  Aus- 
tritte aus  dem  Prisma  nicht  mehr 
gegenseitig  decken,   sondern,    auf 


$,  9.  l>to  BooBtw  293 

emem  weissen  Schirni  aufgeüangen ,  ein  farbiges  JBild.^eug^^  welches 
die  einfachen  Lichtgattungen,  die  in  ihrer  Yereiilgung  aen  uAersuchten 
weinen  Lichtstrahl  bildeten,  neben  einander  zeigt  und  das  Spectrum 
desselben  genannt  wird.  Dass  die  Farben  desselben  wirklich  einfach 
oder  homogen  seien,  dass  z.  B.  Grün  nicht  ein  Gemenge  von  Blau  und 
Gelb  sei  (die  zusammen  ja  auch  den  Eindruck  des  Grünen  erzeugen 
wurden),  kann  man  leicht  nachweisen,  wenn  man  den  grünen  Strahl 
abermaJs  auf  ein  Prisma  fallen  lässt:  er  wird  durch  dasselbe  nicht  weiter 
zerlegt,  sondern  bleibt  nach  wie  vor  grün.  Eben  so  leicht  ist  der  Be- 
weis zu  fuhren,  dass  die  Farben  des  Spectrums  nicht  etwa  erst  im 
Prisma  entstanden,  sondern  dass  weisses  Licht  eben  nur  eine  Vereini- 
gung dieser  Farben  sei:  man  braucht  die  letzteren  nur  durch  eine 
Sammellinse  wieder  zu  vereinigen,  um  sogleich  weisses  Licht  zu  be- 
kommen. 

Wenn  nun,  um  bei  dieser  Erscheinung  stehen  zu  bleiben,  das  Son- 
nenUcht  ursprünglich  weiss  und  nicht  aus  farbigen  Strahlen  zusammen- 
gesetzt wäre,  welche  Folgen  würden  aus  einer  solchen  Einrichtung  ent- 
stehen? Da  ein  farbiger,  z.  B.  rother  Körper  nicht  roth  erscheint,  weil 
er  selbst  rothes  Licht  erzeugt  (sonst  müsste  er  ja  auch  im  Dunkeln 
roth  erscheinend  sondern  weil  er  von  den  Strahlen  des  weissen  Lichtes, 
das  auf  ihn  fallt,  nur  die  rothen  zurückwirft,  alle  übrigen  aber  zurück - 
bSlt  —  so  würden  alle  Körper,  die  jetzt  in  den  verschiedensten  Farben 

CBmgen,  farblos  sein;  die  ganze  Natur  würde  ein  bleifarbiges  Ansehen 
ben  und  die  tausendfaltigen  Genüsse,  welche  das  uns  jet|t  umgau- 
kebde  Farbenspiel  gewährt,  wären  alle  verloren. 

Betrachten  wir  nun  das  auf  die  oben  beschriebene  Art  entworfene 
Spectrum  des  Sonnenlichtes  etwas  aufmerksamer.  Es  erscheint  uns  im 
Allgemeinen  als  ein  länglicher  Streifen,  der  von  einem  Ende  zuin  andern 
die  oben  angeführten  Farben  des  Regenbogens  zeigt;  diese  sind  jedoch 
keineswegs  scharf  von  einander  getrennt,  sondern  gehen  in  einander 
durch  alle  Nuancen  über;  und  hierauf  stützen  wir  uns,  wenn  wir  be- 
haupten, dass  das  Sonnenlicht  aus  unendlich  vielen  Strahlengattungen 
bestehe,  die  wir  nur  der  besseren  Uebersicht  wegen  unter  den  sieben 
Regenbogenfarben  zusammenfassen.  Es  ist  daher  auch  ziemlich  schwie- 
rig, die  Grenzen  der  Farben  anzugeben;  nimmt  man  die  Länge  des  gan- 
zen Spectrums  als  Einheit  an,  so  beträgt  davon  das  rothe  Licht  unge- 
&hr  0.12,  das  orangefarbene  0.07,  das  gelbe  0.13,  das  grüne  0.17,  das 
liellblaue  0.17,  das  dunkelblaue  0.11  und  das  violette  0.23. 

Wendet  man  jedoch  bei  der  Hervorbringung  des  Sonnenspectrums 
besondere  Behutsamkeit  an;  sorgt  man  dafür,  dass  an  jeder  Stelle  des 
Spectrums  wirklich  nur  Licht  von  einer  Farbe  sei,  indem  maxi  in  eini- 
ger Entfernung  vom  Prisma  eine  Spalte  parallel  zur  Kante  desselben 
aufteilt,  so  zeigt  sich  das  Spectrum  von  einer  grossen  Menge  gerader 
sdiwarzer  Linien  durchzogen,  die  senkrecht  auf  der  längeren  Seite  des 
Bechteckes,  das  die  Farben  der  Reihe  nach  begrenzt,  also  parallel  zur 
korzeren  Seite,  der  Begrenzung  des  Rothen  einerseits,  des  Violetten 
andererseits  stehen.  S(£on  Wollaston  hatte  im  Jahre  1802  zwei  der 
sttrksten  dieser  Linien  bemerkt;  er  verfolgte  jedoch  diese  Entdeckung 
nicht  weiter,  bis  mehrere  Jahre  später  Fraunhofer,  dem  Wollaston's 
Entdeckung  unbekannt  war,  mit  besseren  Mitteln  darlegte,  dass  bei  600 
floldier  Streifen  von  verschiedener  Dicke  und  Schwärze,   die  man  nach 
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ihm  dieFrauDhofer'scben  Linien  nennt, 
im  SoDoenspectrum  Torhanden  seien.  Znr 
besseren  Orientirung  bezeichnete  er  di« 
aufTallendsten  derselben  vom  Botb  ange- 
fangea  mit  den  Buchstaben  A,  B,  C... 
bis  H,  nnd  auf  diese  Stellen  des  Spectnmn 
beziehen  sich  die  früher  (§.  7)  angegebenen 
numerischen  Werthe  der  Wellenlängen. 

Mit  unseren  heutigen  HUlfsinitteln 
wurden  solcher  Linien  bereits  über  2000 
gezählt;  und  man  muss  erwarten,  dass 
sich  ihre  Zahl  mit  der  Vollkommenheit 
der  zur  Beobachtung  angewandten  Appa- 
rate, wie  die  Zahl  der  sichtbaren  Fixsterne 
mit  der  Gute  der  Telescope,  noch  weiter 
vermehren  wird. 

Ein  beiläufiges  Bild  des  Sonnenspec- 
tmms  und  der  zahllosen  Fraunhofer'Bchen 
Linien  soll  Fig.  46  geben. 

Man  sieht  diese  Linien  immer  an  dem- 
selben Orte  des  Spectrums,  also  in  der- 
selben Farbe  sowohl  als  in  derselben  Di- 
stanz von  den  benachbarten  Linien,  wel- 
ches Prisma's  man  sich  auch  zur  Zerle- 
gung des  Lichtes  bedienen  mag;  und  da 
man  im  Spectrum  eines  künstlichen  weissen 
Lichtes,  z.  B.  einer  Oellampe,  keine  ähn- 
lichen Streifen  bemerkt,  so  sind  die  Fraoo- 
hofer'scben  Linien  wesentlich  Ton  der  Na- 
tur des  Sonnenlichtes  abhängig.  Man  muss 
nämlich  aas  jedem  solchen  sdiwarzen  Strei- 
fen auf  die  Abwesenheit  einer  bestimmten 
Farbe  im  Sonnenlichte  schliesseu;  denn 
wäre  z.  B.  gar  kein  Orange  vorhanden, 
80  würde  im  Spectrum  ein  dunkler  Kaum 
von  der  Breite,  den  das  Orange  einnahm, 
erscheinen ;  felilt  aber  nicht  das  ganze 
Orange,  sondern  nur  eine  einzige  ganx 
bestimmte  Nuance  desselben,  so  wird  eicb 
diess  im  Spectrum  ebenso  kundgeben,  nur 
mrd  der  dunkle  liaum  viel  schmäler  sein 
und  als  scharfer  Querstreifen  oder  als 
Fraunhofer'sche  Linie  erscheinen.  Wie 
also  der  Chemiker  einen  zusammengesetz- 
ten Körper  in  seine  GrundstofTe  zerlegt 
nnd  die  Eigenschaften  der  letzteren,  die 
sich  in  der  Zusammensetzung  gegenseitig 
aufheben  oder  modificiren ,  abgesondert 
untersucht,  so  können  wir  das  zusammen- 
gesetzte weisse  Licht  in  seine  homogenen 
Strahlengattungeu  auflösen  nnd  jede  der- 
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selben  so  beiarachten,  als  ob  sie  allein  vorhauden  wäre,  oder  aus  ihrem 
Fehlen  gewisse  sogleich  näher  zu  erörternde  Schlüsse  ziehen. 

Wenn  man  das  Verfahren  der  Zerlegung  des  Lichtes,  das  Fraun- 
hofer zuerst  in  vollkommener  Weise  auf  das  Sonnenlicht  anwandte,  zur 
Untersuchung  irdischer  Lichtquellen  benützt,  erhält  man  ebenfalls  ganz 
bestimmte,  wenn  auch  dem  Sonnenspectrum  sehr  unähnliche  Spectra. 
Jeder  weissglühende  feste  oder  tropfbarflüssige  Körper  gibt  ein  konti- 
nuirhches  Spectrum,  das  alle  Farben  von  roth  bis  violett  ohne  die  ge* 
ringste  Unterbrechung  oder  Querlinie  zeigt.  Nicht  so  bei  einem  in 
Dunst  form  erhitzten  Körper.  Schon  lange  ist  bekannt,  dass  gewisse 
Salze,  in  einer  intensiven  Flamme  verflüchtigt,  dieser  eine  charakteri- 
stische Färbung  ertheilen;  man  benützt  ja  diese  Erscheinung  in  der 
Feuerwerkerei  zur  Hervorbringung  der  farbigen  Flammen.  Eine  Analyse 
des  Lichtes  solcher  gefärbter  Flammen  zeigt,  dass  die  Lichtgattungen, 
die  dieselben  ausstrahlen,  ganz  bestimmt  und  für  die  färbenden  Sub- 
stanzen charakteristisch  sind.  Das  gewöhnliche  Kochsalz  z.  B. ,  eine 
Verbindung  von  Chlor  mit  Natrium  (und  ebenso  jede  Natriumverbindung), 
gibt  in  eine  durch  zuströmende  Luft  schwach  leuchtend,  aber  dafür 
um  desto  heisser  gemachte  Gasflamme  gehalten  ein  Spectrum,  welches 
aus  einer  einzigen  hellen,  gelben  Linie  besteht,  alle  andern  Farben  feh- 
len vollständig;  Kalkverbindungen  geben  verschiedene  orangefarbige, 
grüne  und  rothe  Linien;  Kupfer  eine  grosse  Menge  heller  Linien  vom 
rothen  bis  zum  violetten  Ende  des  Spectrums  u.  s.  w.  Es  ist  dabei 
emerlei,  welche  Verbindung  des  betreffenden  Körpers  man  in  die  Flamme 
hält,  wenn  diese  nur  heiss  genug  ist,  um  die  Verbindung  zu  verflüchti- 
gen; auch  ist  im  Allgemeinen  das  Spectrum  nicht  von  der  Natur  der 
Flamme  abhängig,  so  dass  man  letztere  auch  durch  den  elektrischen 
Funken  ersetzen  kann;  nur  lässt  eine  höhere  Temperatur  manche  Linien 
deutlicher  hervortreten  als  eine  niedere. 

Da  diese  Erscheinungen  so  bestimmt  und  für  die  untersuchte  Sub- 
stanz so  charakteristisch  sind,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  man  auf 
dieselbe  ein  Verfahren  gründen  kann,  um  in  kurzer  Zeit  die  Bestand- 
tbeUe  einer  Verbindung,  die  fähig  sind  ein  Spectrum  zu  liefern,  anzu- 
geben. Wenn  man  nämlich  nicht  eine  Verbindung,  wie  z.  B.  Ghlor- 
natrium,  sondern  ein  Gemenge  vieler  Stoffe  in  die  Flanune  hält,  so  wer- 
den zwar  die  Spectrallinien  dieser  Stoffe  alle  zugleich  erscheinen,  allein 
durch  Messung  ihrer  Lage,  durch  ihre  Farbe  und  wechselseitige  Grup- 
pirung  wird  man  immer  leicht  erkennen,  welcher  Stoff  in  der  untersuch- 
ten Substanz  jede  der  Linien  hervorgerufen  habe. 

Dieses  Verfahren,   das  man  passend  Spectralanaly^  benennt, 
zeichnet  sich  nicht  nur  durch  Schnelligkeit  imd  Bequemlichkeit  der  Aus- 
führung (da  ein  einziger  Blick  dasselbe  lehrt,  wie  sonst  eine  weitläufige 
diemische  Analyse),  sondern  auch  durch  eine  ausserordentliche  Empfind- 
lichkeit aus.    Man  kann  auf  diesem  Wege  noch  Quantitäten  eines  Stoffes 
nachweisen,  die  so  gering  sind,  dass  keine  chemische  Analyse  dieselben 
je  gefunden  haben  würde.    Es  sei  des  Beispiels  halber  erwähnt,   dass 
Viftaooottoo  eines  Lothes  Ghlomatrium  noch  eine  sehr  deutliche  Linie  im 
Spectrum  erscheinen  lässt.    Dürfen  wir  uns  daher  wundern,   wenn  man 
JÄ  der  kurzen  Zeit,  seit  die  Spectralanalyse  in  Gebrauch  gekommen  ist, 
incht  nur  schon  bekannte  Grundstoffe  dort  nachwies,  wo  man  dieselben 
früher  nie  voraussetzte,  z.  B.  das  Lithium  in  der  Gigarrenasche,  sondern 
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sogar  schon  drei  neue  Metalle,  Caesium,  Rabidiuin  und  Thalliiim  a«f 
diesem  Wege  entdeckt  hat? 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  sind  weit  länger  bekaonl, 
als  man  gewölmlich  glaubt;  denn  schon  J.  Herschel  gab  in  den  üdm" 
burgh  Phüosqphical  Transactums  von  1822  die  Grundzüge  der  Spectral- 
andyse,  die  Yoilheile  ihrer  Anwendung  in  der  Chemie  mit  klaren  Wor- 
ten an.  Sonderbarerweise  blieb  diess  jedoch  gänzlich  unbeachtet,  bis 
in  neuester  Zeit  Eirchhoff  und  Bunsen  abermals  die  Wichtigkeit  der 
Spectralerscheinungen  hervorhoben,  zugleich  aber  denselben  eine  neue 
Seite  abgewannen,  die  nicht  nur  für  die  Chemiker  und  Physiker,  son* 
dem  auch  für  die  Astronomen  von  höchstem  Interesse  ist.  Sie  unter- 
nahmen  nämlich  eine  umfassende  Yergleichung  des  Sonnenspectrums  mit 
den  Flammenspectren,  und  fanden,  dass  eine  grosse  Zahl  der  dunkeln 
Fraunhofer'schen  Linien  genau  dieselbe  Stelle  im  Spectrum  emnefameD, 
wie  die  lichten  Linien  gewisser  Flammenspectren.  So  fanden  sie  die 
von  Fraunhofer  mit  D  bezeichnete  Doppellinie  im  Gelb  genau  korreepon* 
dirend  der  gelben  Linie  des  Natriums,  die  ihr  stärkerer  Apparat  eben- 
falls in  zwei  Linien  auflöste.  Sie  schlössen  daraus  auf  das  Vorhanden- 
sein von  Natriumdämpfeo  in  der  Atmosphäre  der  Sonne,  und  stützten 
diese  Ansicht  durch  folgenden  Versuch. 

Wenn  man  ein  Stück  Kalk  durch  ein  sogenanntes  Enallgasgebläse, 
d.  i.  eine  WasserstofFflamme,  die  durch  zuströmendes  Sauerstofl^as  an- 
gefacht wird,  zur  höchsten  Weissglühhitze  bringt,  und  das  blendende 
Licht,  welches  das  keiner  Verflüchtigung  fähige  Kalkstück  dann  aus- 
strahlt, auf  den  Spectralapparat  fallen  lässt,  erhält  man,  wie  nach  früher 
Gesagtem  zu  erwarten,  ein  durchaus  continuirliches  Spectmm.  Läset 
man  aber  die  von  dem  Kalkstücke  ausgehenden  Strahlen,  bevor  diesel- 
ben zum  Spectralapparate  gelangen,  durch  eine  Flamme  streichen,  die 
durch  Natriumdämpfe  gelb  gefärbt  ist,  so  erscheint  eine  dunkle  Doppel- 
linie im  gelben  Theile  des  Spectrums  genau  an  derselben  Stelle,  wo  die 
helle  Doppellinie  der  für  sich  betrachteten  Natriumflamme  sidi  zeigt 
Die  Flamme  fing  also,  während  sie  alle  anderen  Farben  ungehindert 
durchUess,  die  Strahlen  des  durchgdienden  Lichtes,  die  dieselbe  Farbe 
besassen  wie  sie  selbst,  auf,  und  zwar  fing  sie  deren  mehr  auf,  als  sie 
vermöge  ihrer  eigenen  Leuchtkraft  aussendete,  sonst  könnten  die  Stdlen 
des  Spectrums,  die  diese  Farbe  enthalten,  nicht  dunkler  erscheinen  als 
ihre  Umgebung.  Aehnliches  gilt  auch  von  anderen  gefärbten  Flammen: 
wenn  man  hinreichend  intensives,  weisses  Licht  durcn  sie  leitet,  erschei- 
nen die  früheren  hellen  Spectrallinien  dunkel  auf  hellem  Hintergronda 
Auch  kann  man  den  glühenden  Kalkcylinder  durch  das  Sonnenlicht  er- 
setzen ;  macht  man  dann  den  Versuch  mit  einem  Stoffe,  dessen  Spectral- 
linien keine  Fraunhofer'schen  Linien  entsprechen,  so  erscheinen  an  den 
betreffenden  Stellen  dunkle,  den  Fraunhofer'schen  ganz  ähnliche  Linien; 
entsprechen  aber  den  Spectrallinien  des  angewendeten  Stoffes  Frann- 
hofer'sche  Linien,  so  werden  diese  durch  Zwischensetzung  der  Flamme 
auffallend  stärker  und  schwärzer. 

Da  wir  sonach  im  Stande  sind,  den  Fraunhofer'schen  vergleidibare 
dunkle  Linien  im  Sonnenspectrum  hervorzurufen,  wird  auch  dUe  Erklä- 
rung jener  selbst  keiner  Schwierigkeit  mehr  unterliegen.  Wir  müssen 
annehmen  (was  ja  auch  andern  Beobachtungen  entspricht),  dass  um 
einen  weissglühenden  festen  oder  tropfbarflüssigen  Sonnenkem  eine  At- 
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mosphire  sieh  befinde,  die  bei  der  fiberaas  hohen  Temperatur  der  Sonne 
Stoffe  in  Dnnstform  aufgelöst  enthält,  die  wir  auf  unserer  Erde  nur  in 
festem  oder  tropfbarflüssigem  Zustande  kennen.  Diese  Dämpfe  absor- 
biren,  indem  das  an  und  für  sich  ein  continuirliches  Spectruni  gebende 
licht  des  Kernes  durch  sie  geht,  gewisse  Farbennuancen  desselben,  ge- 
rsde  so  wie  die  Natriumflamme  .die  gelben  Strahlen  des  Kalklichts,  und 
▼eranlassen  so  die  Fraunhofer'schen  Linien. 

Die  grosse  Zahl  dieser  Linien  darf  uns  nicht  wundem,  wenn  wir 
bedenken,  wie  viele,  uns  vielleicht  noch  ganz  unbekannte  Stoffe  in  der 
Seim^üatmosphäre  ezistiren;  es  haben  femer  die  wenigsten  Stoffe  ein 
80  einfaches  Spectram  wie  die  Doppellinie  des  Natriums;  Eisen  z.  B. 
bietet  ein  Spectrum,  welches  aus  nicht  weniger  denn  60  Linien  besteht. 
Eine  zweckmässig  vorgenommene  Vergleichung  dieser  Linien  mit  dem 
Sonnenspectram  lehrt  uns  in  der  That,  dass  alle  sechzig  eben  so  vielen 
Fraunhofer'schen  Linien  korrespondiren.  Indem  Bunsen  und  Kirchhoff 
Tide  solche  Vergleichungen  vornahmen,  gelangten  sie  zu  folgenden  Re- 
sultaten: 

Natrium,  Magnesium,  Calcium  und  Eisen  sind  sicher  in  der  Son- 
nenatmosphäre vorhanden.  Weniger  gewiss  oder  in  geringerer  Menge, 
da  nicht  aUe  ihre  Linien  im  Sonnenspectram  vorkommen,  ist  diess  der 
Fsll  mit  Kupfer,  Zink  und  Baryum.  Gar  keine  Uebereinstimmung  mit 
Fraunhofer'schen  Linien  zeigen  die  Spectra  von  Gold,  Silber,  Quecksil- 
ber, Aluminium,  Cadmium,  Zinn,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Strontium,  Lithium 
und  Silicium. 

Nachdem  man  auf  diese  Art  wichtige  Aufschlüsse  fiber  die  Gon- 
stitation  der  Sonne  erhalten  hat,  wird  es  für  den  Astronomen  von  gröss- 
ter  Wichtigkeit  sein ,  andere  Himmelskörper  auf  ähnliche  Art  zu  unter- 
Sachen. Der  Mond  und  die  Planeten  geben,  da  sie  nur  oder  doch 
grosstentheils  in  dem  Lichte  leuchten,  welches  sie  von  der  Sonne  erhal- 
ten, dasselbe  Spectram  wie  diese.  Nicht  so  die  Fixsterne.  Die  Spectra 
denselben  sind  eben  so  verschieden  unter  einander,  als  dem  Sonnenspec- 
tram unähnlich. 

Manche  Fixsteme  zeigen  beinahe  keine  Querstreifen,  andere  breite, 
schwarze  Bänder.  Im  Spectrum  des  Sirius  z.  B.  unterscheidet  man 
sdion  mit  ganz  geringen  Beobachtungsmitteln  einen  dicken  schwarzen 
Streifen  im  Grün  und  einen  ebensolchen  im  Violett.  Besonders  interes- 
sant ist  dabei  der  Umstand,  dass  sich  viele,  wenn  auch  am  Himmel 
weit  von  einander  stehende  Sterne  nach  ihren  Spectren  in  Grruppen  ein- 
tbeilen  lassen,  in  denen  diese  oder  jene  Linien  vorherrschen.  Man  kann 
bei  der  Neuheit  dieser  Untersuchungen  gar  nicht  absehen,  welche  Ent- 
hoUongen  über  die  Entstehung  der  Fixsteme,  ihre  Grappirung  im  Wel- 
tenraume,  ihre  Zusammensetzung,  Bewegung  u.  s.  w.  von  dieser  Seite 
oodi  zu  erwarten  sind. 

In  der  lliat  eröfihen  uns  die  Spectralerscheinungen  bisher  völlig 
^bekannte  Gebiete  der  Forschung.  Wer  dachte  wohl  je  beim  Anblick 
«ines  Regenbogens ,  dass  die  Natur  weitreichende  Aufschlüsse  in  diess 
wechselnde  Farbenspiel  mit  so  deutlichen  Zügen  geschrieben  habe!  Wir 
Itten  in  diesem  Zeichen  nicht  nur  was  auf  Erden  in  den  kleinsten  Theil- 
cben  der  Körper  vor  sich  geht :  was  in  den  femsten  Himmelsräumen  sich 
befindet  ist  uns  darin  erschlossen,  was  ims  bisher  unerreichbar  und  uner- 
forsclibar  schien,   ist  eröffnet,   seit  die  jüngere  Schwester  der  Astrono- 
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mie,   die  Phyeik,   den  Schlfissel  gefunden  und  ihn  Uranien   dargebo- 
ten hat. 

§.  10.  (Uusichtbftro  TheUe  de»  Spectmmio  Aber  die  Wissenschaft  hat  sidi 
nicht  begnügt,  das  Sichtbare  zu  betrachten,  sie  hat  unsem  GesichtskreiB 
auch  auf  das  Unsichtbare  ausgedehnt  und  dieses  unseren  Sinnen  sugäng- 
lieh  gemacht. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  Aetherschwingungen  besprochen,  die 
sich  uns  als  Licht  kundgeben.  Mehr  als  778  Billionen  Schwingungen  in 
der  Sekunde  bringen  nicht  mehr  den  Eindruck  des  Lichtes  herror. 
Demungeachtet  ist  durchaus  kein  Grund  vorhanden,  warum  der  Aether 
gar  keine  solchen  Schwingungen  annehmen  sollte,  wenn  auch  unser  Auge 
dieselben  nicht  mehr  empfindet.  Aber  ganz  wirkungslos  sind  solche 
Strahlen,  die  noch  schneller  als  Violett  schwingen,  denen  wir  daher  im 
Spectrum  einen  Platz  jenseits  des  Violett  anweisen,  denn  doch  nicht 
Man  kann  die  Gegenwart  solcher  ultravioletter  Strahlen  im  Sonnenhchte 
recht  gut  nachweisen. 

Bekanntlich  hat  das  Licht  die  Fähigkeit,  in  manchen  Verbindungen 
gewisse  chemische  Veränderungen  hervorzurufen;  es  beruht  ja  hierauf 
die  schöne  Kunst  der  Photographie.  Bringt  man  eine  solche  für  das 
Licht  empfängliche  Substanz ,  z.  B.  ein  mit  weissem  Chlorsilber 
überzogenes  Papier,  an's  Licht,  so  wird  das  Chlorsilber  zersetzt  und 
feinvertheiltes ,  daher  schwarzes  Silber  scheidet  sich  ab.  Benützt  man 
dasselbe  Papier  als  Schirm,  um  das  Spectrum  aufzufangen,  so  bildet 
sich  dieses  mit  allen  Fraunhofer'schen  Linien  darauf  ab,  allein  die  Stelle, 
die  dem  Roth  ausgesetzt  ist,  wird  nur  sehr  langsam  schwarz,  schneller 
die  Stelle  im  Gelb;  am  schnellsten  und  stärksten  aber  wird  der  Theil 
des  Papieres  schwarz,  der  schon  ganz  ausserhalb  des  Violetten  liegt,  so 
dass  man  den  an  und  für  sich  unsichtbaren  ultravioletten  Theil  des 
SpecU^ums  auf  dem  Chlorsilberpapier  noch  weit  hinaus  verfolgen  kamt 
Man  sieht  daraus,  dass  die  unsichtbaren,  ultravioletten  Strahlen  es  sind, 
deiicu  die  grösste  chemische  Wirksamkeit  zukommt,  und  nennt  deshalb 
den  ultravioletten  Theil  des  Spectrums  auch  vorzugsweise  das  che* 
mische  Spectrum.  Es  erweist  sich  dasselbe  geradezu  als  eine  Fort- 
setzung des  sichtbaren  Spectrums;  wie  dieses  hat  auch  es  seine  Fraon- 
hofer'schen  Linien,  ja  man  findet  hier  deren  beinahe  noch  breitere  und 
schönere  und  bezeichnet  die  auffallendsten  derselben  im  Anschlüsse  an 
die  Linien  des  immer  sichtbaren  Spectrums  mit  /,  ^,  Xr . . . 

Noch  eine  andere,  nicht  minder  interessante  Erscheinung  bestätigt 
die  Existenz  der  ultravioletten  Strahlen.  Es  gibt  nämlich  gewisse  Stofite, 
welche  die  merkwürdige  Eigenschaft  zeigen,  die  Schwingungszahlen  der 
füi*  unser  Auge  unsichtbaren  Strahlen  so  weit  herabzusetzen,  dass  diese 
sichtbar  werden.  Bestreicht  man  z.  B.  ein  weisses  Papier  mit  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin,  wodurch  es  dem  Ansehen  nach  nicht 
verändert  wird,  und  bringt  es  hierauf  in  den  dunklen  Baum  jenseits  des 
violetten  Endes  des  Spectrums,  so  leuchtet  es,  obschon  anscheinend  gar 
kein  Licht  darauf  fallt,  in  schön  blauem  Lichte.  Indem  es  die  an  und 
für  sich  von  unserem  Auge  nicht  empfundenen  Strahlen  reflectirte, 
machte  es  deren  Schwingungen  so  weit  langsamer,  dass  wir  sie  als  Bbu 
wahrnehmen  können.  Wo  gar  keine  Schwingungen  hinfallen,  da  nützt 
auch  das  Herabsetzen  der  Schwingungszahl  nichts,  die  Stelle  bleibt 
dunkel;  daher  erscheinen  auch  hier  die  bereits  erwähnten  Fraunhofer'- 
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sehen  Linien  /,  AT ,  L  . . .  in  ausgezeichneter  Schönheit  auf  dem  blauen 
Hintergrunde.  Wie  das  schwefelsaure  Chinin  zeigen  auch  andere  Stoffe 
ühnliches  Verhalten  ^  nur  setzen  sie  die  Schwingungszahl  verschieden 
stark  herunter;  nach  dem  Flussspathe  (einer  Verbindung  des  Fluor  mit 
Calcium)  nennt  man  die  Ersdieinung  überhaupt  Fluorescenz. 

Wenn  die  jenseits  des  Violett  liegenden  Strahlen  eine  so  entschie- 
dene Wirkung  besitzen,  sollen  nicht  auch  die  auf  der  anderen  Seite  des 
Siiectrums,  jenseits  des  Roth  fallenden  Schwingungen  ihre  Gegenwart  zu 
erkennen  geben?  Das  Sonnenlicht  leuchtet  nicht  nur,  es  bringt  nicht 
nur  chemische  Veränderungen  hervor  —  es  wärmt  auch.  Wenn  mau 
unn  das  Spectrum  durch  ein  Prisma  aus  klarem  Steinsalze,  welches  die 
Wärmestrahlen  vollkommen  durclilässt,  was  Glas  keineswegs  thut,  ent- 
wickelt und  die  Verschiedenheit  der  wärmenden  Kraft  jeder  Farbe  mit- 
telst eines  Thermometers  prüft,  so  erhält  man  das  überraschende  Re- 
sultat, dass  die  wärmste  Stelle  im  dunklen  Räume  jenseits  des  Roths 
liege,  dass  dieser  Raum  also  von  Strahlen  erfüllt  sei,  die  unser  Auge 
zwar  eben  so  wenig  wahrnimmt  als  die  ultravioletten,  die  aber  dafür 
unser  Greluhl  als  Wärme  empfindet. 

Wie  wir  von  demselben  Stoffe  zweierlei,  Geruch  und  Geschmack, 
unterscheiden,  je  nachdem  Theilchen  desselben  an  unsere  Geruchs-  oder 
üeschmacksnerven  gelangen,  so  empfinden  wir  Aetherschwingungen  mit 
Hälfe  der  Gesichts-  und  Geflihlsnerven  als  Licht  und  Wärme;  der  Unter- 
schied liegt  nur  in  der  Einseitigkeit  unserer  Sinneswerkzeuge.  Diese 
Ansicht  über  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  wird  gestützt  durch 
eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen,  die  ausgezeichnete  Physiker,  insbe- 
sondere Melloni,  hierüber  angestellt  haben.  An  scharfsinnig  zusam- 
mengestellten Apparaten  zeigten  sie  nämlich,  dass  die  wichtigsten  Er- 
scheinungen des  Lichtes,  wie  Brechung,  Interferenz,  Polarisation,  sich 
iiir  Wärmestrahlen  genau  wie  für  Lichtstrahlen  darstellen  lassen,  dass 
diese  daher,  da  alles  was  von  ihnen  auch  von  jenen  gilt,  mit  jenen  der 
Wesenheit  nach  einerlei  seien. 

§.  11;  (Erhiütimg  d«r  i*b«ndigen  Kraft)  Wir  siud  jctzt  abemials,  wicwohl 
auf  ganz  anderem  Wege,  darauf  hingedrängt  worden,  dass  die  Wärme 
nicht  als  Stoff,  sondem  als  Bewegung  zu  betrachten  sei.  Durch  die 
weitere  Verfolgung  und  Ausführung  dieser  Idee  hat  die  Lehre  von  dem 
imponderablen  Licht-  und  Wärmestofi'  vor  wenigen  Jahrzehnden  einen 
unheilbaren  Stoss  erlitten,  der  in  seiner  Rückwirkung  zur  Einführung 
Ton  zwei  neuen  Principien  Anlass  gab,  dem  der  Erhaltung  der  Kraft 
und  dem  der  Vicariirung  der  Kräfte,  zwei  Principien,  die  haupt- 
sächlich auf  Anregung  von  J.  R.  Mayer  in  Heilbronn  einen  grossen 
Thefl  der  Physik  vollständig  umgestalteten. 

Bereits  seit  längerer  Zeit  betrachtete  man  es,  nach  Lavoisier, 
als  feststehende  Thatsache,  dass  durch  keinen,  wie  immer  gearteten  Vor- 
gang von  dem  im  Welträume  verbreiteten  Stoffe  irgend  etwas  vernichtet 
oder  neue  Materie  gebildet  werden  könne.  Allein  mit  dem  im  Welträume 
vorhandenen  Agens,  das  sich  durch  Bewegung  manifestirt  und  durch  die 
Grösse  derselben,  oder  durch  die  geleistete  Arbeit  gemessen  wird,  näm- 
lich mit  der  Kraft,  nahm  man  es  bisher  nicht  so  genau.  Man  setzte 
▼srans,  Kraft  könne  durch  eine  Reihe  von  Prozessen  entstehen  und 
durch  andere  Prozesse  wieder  eben  so  spurlos  vernichtet  werden.  Dieser 
Anschauungsweise  tritt  nun  die  neuere  Physik  entgegen,  indem  sie  von 
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dem  Grundsatze  ausgeht,  bei  der  Erschaffung  der  Materie  sei  dieser 
eine  Summe  Ton  Kräften  mitgegeben,  die  in  ihrer  Gesamratheit  nidit 
minder  unTeränderlich  und  unzerstörbar  sind,  als  der  Träger  derselbefi, 
die  Materie.  Allein  so  wie  die  Materie  gewissen  Metamoxphosen  unter- 
liegt, weldie  die  Erscheinung  derselben,  nicht  aber  äire  Wesenbdt  um* 
gestalten,  so  ist  diess  in  gleicher  Weise  mit  der  Kraft  der  Fall.  Wie 
z.  B.  durch  chemische  Prozesse  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  einem 
neuen  Körper,  Wasser  genannt,  sich  zusammensetzen  können,  der  dem 
äussern  Anscheine  nach  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  einem  der 
beiden  ihn  constituirenden  Elemente  besitzt,  obwohl  Ton  keinem  dersd- 
ben  auch  nur  ein  Atom  in  Verlust  gerathen,  so  kann  man  auch  auf 
Terschiedene  Arten  die  Erscheinungsform  der  Kraft  umgestalten,  z.  B. 
durdi  Reibung  die  progressive  Bewegung  des  Körpers  in  eine  undulhrende 
der  kleinsten  Theilchen,  nämlich  Wärme  umändern,  ohne  dass  dabei 
irgend  ein  Verlust  an  Kraft  eintritt.  Und  so  wie  es  bei  der  Materie 
durch  geeignete  Mittel  gelingt,  die  ursprängUche  Erscheinungsform  wie- 
der herzustellen,  nämlich,  um  das  frühere  Beispiel  fortzuführen,  Wasser 
abermals  in  seine  Elemente:  Wasserstoff  Und  Sauerstoff  zu  zerlegen, 
ebenso  kann  man  diess  auch  bei  der  Kraft  bewirken ;  man  kann  die  Wärme 
durch  geeignete  Mittel,  z.  B.  durch  eine  Dampfmaschine,  wieder  in  Kraft 
umsetzen. 

Nun  zeigten  genaue  Untersuchungen,  dass  eine  gewisse  Wärme- 
menge, welche  zur  Erzeugung  Ton  Bewegung  benützt  wurde,  genau  wie- 
der zu  erhalten  sei,  wenn  man  die  Bewegung  durch  geeignete  Mittel, 
z.  B.  durch  Reibung,  wieder  in  Wärme  umsetzt.  Es  verhält  sich  hiermit 
wie  mit  den  Gegenständen  unseres  Handels;  Goldstücke  und  ein  Edd- 
stein sind  scheinbar  sehr  verschiedene  Dinge,  und  doch  kann  man  eines 
gegen  das  andere  austauschen  und  wieder  zurücktauschen.  Was  nun 
in  der  Handelswelt  der  Geldwerth  ist,  das  wird  in  der  mechanischen 
Theorie  der  Wärme  lebendige  Kraft  genannt.  Dieselbe  kann  unter 
den  mannigfaltigsten  Gestalten  auftreten,  gerade  so  wie  sich  ein  Geld- 
werth in  Silber,  Gold  oder  Edelsteinen  darstellen  lässt.  Uüd  wie  «dt 
das  Verhältniss  des  Werthes,  z.  B.  eines  Diamanten  zu  dem  des  Silbers 
ausdrücken  lässt,  so  lässt  sich  auch  angeben,  wie  viel  Kraft  man  erhalt, 
wenn  man  eine  bestimmte  Menge  Wärme  in  Kraft  umsetzen  will.  Man 
hat  so  gefunden,  dass  eine  Wärmeeinheit,  d.  i.  eine  Wärmemenge,  weldie 
die  Temperatur  von  1  Pfund  Wasser  um  1^  G.  erhöht,  in  Kraft  umge- 
setzt 1338  Fusspfund,  d.  h.  eine  Kraft  gibt,  die  1338  Pfund  in  einer 
Sekunde  1  Fuss  hoch  hebt.  Diese  Zahl,  gleichsam  der  Preis  der  Wärme 
im  Münzfusse  der  Kraft,  gibt  also  an,  wie  viel  Kraft  eine  Wärmeeinheit 
repräsentirt,  oder  wie  viel  Kraft  einer  Wärmeeinheit  gleichwerthig  ist; 
man  nennt  sie  desshalb  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme. 

In  der  Wirklichkeit  lässt  sich  jedoch  dieser  Umtausch  nicht  so 
ziffermässig  richtig  bewerkstelligen ;  man  wird  inmier  mit  gewissen  schein- 
baren Verlusten  zu  thjm  haben.  Es  ist  auch  hierin  wie  beim  Kaufen 
und  Verkaufen  einer  Skche:  wenn  uns  z.  B.  die  Erwerbung  eines  Edd* 
Steines  reut,  und  wir  denselben  wieder  verkaufen  wollen,  so  wird  der 
Juwelier  uns  keineswegs  die  Sunmie  auszahlen,  die  wir  ihm  für  den 
Edelstein  einhändigten,  sondern  weniger.  Was  hier  die  Prooente  sind, 
deren  Verlust  wir  uns  bei  jedem  Kauf  oder  Verkauf  gefallen  lassen 
müssen,  das  ist  bei  dem  Umtausche  von  Kraft  in  Wärme  oder  umgdcehrt 
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die  Reibimg  und  andere  scheinbare  Verluste;  aber  das  Princip  der  Er« 
haltnng  der  lebendigen  Kraft  wird  dadurch  nicht  umgestossen ,  denn 
weder  jene  Procente  noch  der  hekü  Reiben  in  Wärme  sich  umsetzende 
Theil  der  Kraft  sind  für  die  Gesanuntheit  verloren,  nnr  für  uns  oder  für 
den  Zweck,  den  wir  gerade  im  Auge  haben,  sind  sie  im  Augenblick  yer* 
schwunden. 

Bewegung  und  Wärme  sind  aber  keineswegs  die  einzigen  Formen, 
welche  die  lebendige  Kraft  annehmen  kann.  Eine  andere  ist  z.  B.  che- 
mische Verwandtschaft.  Wir  verstehen  darunter  das  Bestreben  zweier 
Körper,  sich  mit  einander  zu  verbinden.  Im  Augenblicke  der  Verbin- 
dung entsteht  immer  eine  gewisse  Quantität  Wärme.  Kohle  z.  B.  ver- 
brennt mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft,  wie  wir  wissen,  bei  bedeutender 
Wärmeentwicklung  zu  Kohlensäure.  Sauerstoff  und  Kohlenstoff,  über- 
haupt zwei  Körper,  die  sich  mit  einander  zu  verbinden  fähig  sind,  ge- 
trennt, repräsentiren  also  ein  gewisses  Capital  lebendiger  Kraft  in  der 
Form  chemischer  Anziehung,  die  leicht  in  die  Form  der  Wärme  umzu- 
setzen ist.  Lässt  man  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  verbrennen,  so  gibt 
man  das  Capital  aus,  allein  man  erhält  eine  Wärmemenge  dafür,  die 
eben  so  viel  werth  ist  wie  jenes  Capital,  für  die  man  daher  jenes 
Capital  jeden  Augenblick  durch  geeignete  Mittel  wieder  umtauschen 
kann. 

Diess  gilt  aber  nicht  nur  von  solchen  chemischen  Verwandtschaften, 
die  sich  mit  Flamme  offenbaren;   in  unserem  Körper  geht  fortwährend 
ein  ähnlicher  Prozess  vor  sich.    Alle  unsere  Nahrungsmittel  sind  ver- 
brennbar, d.  h.  sie  sind  fähig,  sich  noch  mit  Sauerstoff  zu  verbinden, 
wenn  man  sie  auch  wegen  der  Feuchtigkeit,   die  sie  enthalten,   nicht 
direct  anzünden  kann.    Wir  athmen  den  Sauerstoff  der  Luft  ein ;  in  den 
Lungen  kommt  er  mit  den  aus  den  Nahrungsmitteln  gewonnenen  Säften, 
die  noch  freien,  d.  L  noch  nicht  mit  Sauerstoff  verbundenen  KohlenstofT 
enthalten,  zusammen ;  diese  verbinden  sich  mit  dem  eingeathmeten  Sauer- 
stoff, d.  h.  sie  verbrennen  mit  demselben  zu  Kohlensäure,  die  ausgeath- 
met  wird;   bei  dieser  Verbrennung   entsteht  aber  fortwährend  Wärme, 
und  diese  ist  es,    die  dem   thierischen  Körper  Ersatz  leistet  für  die 
"Wärme,  die  er  immerfort  an  seine  Umgebung  verliert.    Daher  ist  es 
begreiflich,  dass  der  Neger  sich  mit  einer  Hand  voll  Reis  als  tägliche 
Nahrung  begnügt ;  er  gibt  wenig  Wärme  an  seine  Umgebung,  ab,  braucht 
ako  deren  nicht  viel  zu  entwickeln.    Der  Bewohner  kalter  Zonen  ent- 
ichidigt  sich  für  die  grosse  Menge  Wärme,   die  ihm  seine  eisige  Um- 
gebung entzieht,  durch  den  Genuss  des  kohlenstoffreichen  Thranes,  und 
die  Vorliebe  nordischer  Völker  zu  den  an  brennbaren  Bestandtheilen  so 
reichen,  geistigen  Getränken  hat  nicht  etwa  darin  ihren  Grund,   dass 
diese  ihnen  zufilUig  munden  —  sie  sind  ihnen  Lebensbedürfniss. 

Wenn  nun  bei  jeder  chemischen  Vereinigung  Wärme  frei  wird,  was 
geschieht  denn,  wenn  man  die  entstandene  Verbindung  wieder  zu  zer- 
l^en,  das  Brennmaterial  wieder  herzustellen  versucht?  Bei  der  Ver- 
brennung tauschte  •  man  chemische  Kraft  gegen  Wärme  um ;  soll  jetzt 
der  Tausch  rückgängig  gemacht  werden,  so  muss  man  offenbar  auf  die 
W  der  Verbrennung  erhaltene  oder  eine  dieser  gleiche  Wiirmemenge 
yerzicbt  leisten.  Diese,  welche  ja  nur  eine  Form  der  lebendigen  Kraft 
ist,  wird  dann  dazu  verwandt,  die  Kraft,  mit  welcher  sich  z.  fi.  in  obi- 
gem Falle  Sauerstoff  und  Kohlenstoff  in  der  Kohlensäure  einander  fest- 
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halten,  zu  überwinden  und  diese  zwei  Stoffe  wieder  zu  trennen ;  sie  vor» 
schwindet  dabei  lür  den  Augenblick,  wird  aber  wieder  erhalten,  Bohsii 
man  die  getrennten  Bestandtheile  sich  wieder  verbinden  lässt. 

Kehren  wir  jetzt  zum  Haushalte  der  organischen  Welt  zurück  und 
wenden  wir  das  eben  Gesagte  auf  denselben  au.  Wenn  das  Produkt 
der  im  thierischen  Körper  vor  sich  gehenden  Verbrennung,  die  Kohlen« 
säure,  nicht  irgend  wie  wieder  zerlegt  würde,  müsste  wohl  bald  der 
Zeitpunkt  erscheinen,  wo  alles  Yerbrennbare  aufgezehrt,  alles  thierisclie 
Leben  unmöglich  gemacht  würde.  Dem  hat  aber  die  Natur  vorgebaut 
Sie  ordnete  den  Kreislauf  des  Stoffes  so  an ,  dass ,  indem  sie  den  Akt 
der  Verbrennung  dem  Thiere  zur  Erhaltung  seiner  Lebensthätigkeit  zu* 
wies,  der  Püanze  das  Amt  der  Zerlegung  des  Verbrennungs|irodukte8, 
der  Regeneration  des  Brennstoffes  übertragen  wurde.  Es  lässt  sich  der 
letztere  Vorgang  durch  einen  einfachen  Versuch  direct  nachweisen. 
Wenn  man  unter  eine  luftdicht  abgesperrte  und  mit  etwas  Kohlensäure 
erfüllte  Glasglocke  eine  lebende  Pflanze  bringt  und  die  Sonnenstraiüen 
auf  dieselbe  fallen  lässt,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  unter  der 
Glocke  keine  Kohlensäure  mehr;  dieselbe  wurde  dort  zerlegt,  und  nur 
einer  ihrer  Bestandtheile,  der  gasförmige  Sauerstoff,  findet  sich  unter 
der  Glocke  vor;  den  Kohlenstoff  hat  die  Pflanze  in  sich  aufgenommen 
und  zur  Weiterbildung  ihres  Holzes  oder  ihrer  Blätter  verwendet.  Aber 
die  Wärmemenge,  die  nach  Obigem  zur  Trennung  der  Kohlensäure  in 
Sauerstoff  und  Kohlenstoff  nothwendig  ist,  die  bei  diesem  Prozesse  ge- 
bunden wird,  hat  die  Pflanze  nicht  etwa  selbst  erzeugt;  der  Umstand, 
dass  das  angeführte  Experiment  nur  im  Sonnenlichte  gelingt,  weist  klar 
darauf  hin,  dass  die  Sonne  die  erforderliche  Wärmemenge  geliefert  hat; 
die  Pflanze  hat  nur  die  Licht-  und  Wärmestrahlen  der  Sonne  in  den 
Wärmevorrath  umgesetzt,  den  die  nun  getrennten  Bestandtheile  der 
Kohlensäure  repräsentiren. 

Wir  erkennen  hier  eine  jener  wunderbaren  Einrichtungen,  durch 
welche  die  Natur  trotz  aller  scheinbarer  Veränderungen  sich  in  ewiger 
Jugend  erhält.  Das  Thier  verwendet  die  Produkte  des  Pflanzenreiches  zn 
seiner  Nahrung  und  verbraucht  die  durch  deren  Verbrennung  entstehende 
Wärme;  die  Pflanze  ist  die  Werkstätte,  in  der  die  Produkte  jener  Ver- 
brennung wieder  zerlegt  und  abermals  der  Verbrennung  fähig  gemacht 
werden. 

Die  Pflanze  erscheint  sonach  nur  als  Vermittlerin  zwischen  dem 
Thiere  und  der  belebenden  Kraft  der  Sonne,  der  wir  unser  Dasein  und 
unsere  Lebenskraft  in  letzter  Instanz  verdanken.  Aber  nicht  nur  wir 
lebende  Wesen  sind  von  ihr  abhängig ;  die  ganze  Natur  würde  in  dumpfe 
Ruhe  versinken ,  wenn  diese  Quelle  lebendiger  Kraft  nicht  unaufhörlich 
sie  belebte.  Beinahe  für  alles,  was  auf  der  Erde  Bewegung,  Verände- 
nmg  vemrsacht,  ist  nur  sie  der  letzte  Grund.  Seit  Jahrtausenden  fliessen 
die  Bäche  von  den  Bergen  und  eilen  in  Strömen  dem  Ocean  zu;  die 
Sonnenwärnie  verwandelt  sie  dort  in  Dunst  und  ertheilt  ihnen  dadurch 
die  Kraft ,  sich  wieder  in  die  Wolken  zu  erheben ,  um  ihren  Lauf  von 
neuem  zu  beginnen.  Der  wüthende  Orkan  wie  der  sanfte  Zephyr  werden 
veranlasst  durch  die  Temperaturunterschiede,  die  die  wärmende  Kraft 
der  Sonne  hen-orruft.  Der  Müller  wie  der  Schiffer  zehren  von  üiren 
Wohlthaten ;  und  wenn  wir  jetzt  mit  Hülfe  des  Dampfes  die  Welt  durci»- 
fliegou,  geschieht  diess  mit  der  Kraft,  die  die  Sonne  vor  Jahrtausenden 
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in  den  Steinkohlen  angehäuft,  die  wir  in  Wärme  und  hierauf  in  Bewe- 
gung umsetzen.  Sogar  der  elektrische  Funke,  der  neben  uns  hinfliegend 
der  Ausdehnung  des  Baumes  zu  spotten  scheint,  rührt  von  ihr;  denn 
Elektricität  ist  eben  auch  nur  eine  Form  der  lebendigen  Kraft,  und  bei 
ihrer  Erzeugung  geht  in  der  galvanischen  Batterie  eine  Verbrennung 
Tor  sich,  deren  Material  wieder  von  der  Sonnenwämie  geliefert  wird. 

So  hat  die  Fülle  lebendiger  Kraft,  die  in  det  mannigfaltigsten 
Formen  über  unsere  Erde  dahin  zieht,  immer  in  der  Sonne  ihren  Ur- 
sprong;  sie  aUein  ist  die  Quelle  alles  Lebens  nicht  nur  auf  der  Erde, 
sondern  in  unserem  ganzen  Planetensysteme.  Und  doch  kann  auch  sie 
nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  nicht  aus  sich 
allein  fortwährend  Licht  und  Wärme  spenden.  Die  geheimnissvollen 
Fäden,  die  die  Sonne  an  andere  Systeme  knüpfen,  die  Wege,  die  ihre 
Strahlen  gehen,  nachdem  sie  durch  die  verschiedenartigsten  Verwand- 
lungen auf  der  Erde  oder  andern  Planeten  den  Zwecken  lebender  Wesen 
gedient,  die  Bäume,  in  die  sie  zurückströmen,  um  mit  erneuter  Wirk- 
samkeit in  ewigem  Schwünge  dieselbe  Bahn  zu  durchlaufen,  können  wir 
jedoch  mit  unseren  schwachen  Kräften  noch  nicht  ergründen ;  aber  freuen 
wollen  wir  uns,  dass  wir  in  jenen  Strom  verflochten  sind,  und  dass  un- 
serem Geiste  die  Herrschaft  über  ihn,  so  lange  er  auf  unserem  irdischen 
Gebiete  verweilt,  ertheilt  ist. 

§.    12.       (V«rs1eIohaDg  der  Wichtigkeit  von  Licht   and  Wftrme.)     Nachdcm    wir    im 

Vorigen  uns  überzeugt  haben,  dass  Licht  und  Wärme  höchst  wahrschein- 
lidi  nur  in  der  Art,  wie  wir  ihrer  bewusst  werden,  sich  unterscheiden, 
wollen  wir  uns  noch  fragen,  welche  der  beiden  Erscheinungen  fUr  uns 
grossere  Bedeutung  hat. 

Ohne  Sonnenlicht  wäre  die  Erde,  wären  alle  Himmelskörper  unse* 
es  Planetensystemes  von  ewiger  Nacht  bedeckt,   ohne  Sonnenlicht  ent- 
behrten wir  den  tausendfaltigen  Nutzen  und  Genuss,  den  uns  jetzt  die 
Farben  bieten.    Immerhin  aber  könnten  die  meisten  organischen  Wesen, 
wenigstens  eine  Zeit  durch,  auch  wohl  ganz  ohne  Licht  leben.    Unzäh- 
lige Operationen  der  Natur  gehen  eben  so   gut  und  thätig  im  Lichte, 
als  bei  dessen  Abwesenheit  vor  sich.    Der  Mangel  desselben,   wo  er 
z.  B.  bei  der  Blindheit  der  Tlyere  als  Krankheit  eintritt,  hindert  die 
andern  Functionen  ihres  Körpers  keineswegs  an  ihrer  Thätigkeit,   und 
die  geistige  Kraft  des  Menschen  wird  dadurch  zuweilen  sogar  erhöht, 
wie  wir  bereits  mehrere  glänzende  Beispiele  von  blinden  Dichtem ,   wie 
Homer  und   Milton,    und   selbst   von   blinden   Mathematikern,    wie 
Saanderson  und  Euler,    anführen  könnten,  bei  welchen  der  Verlust 
ihres  Augenlichtes  den  Verstand  und  die  Einbildungskraft  nur  noch  zu 
schärfen  schien.     Das  Licht  ist  demnach  gleichsam  nur  ein  Gegenstand- 
des  Luxus  der  Natur,  und  wenigstens  für  viele  Dinge  und  auf  längere 
Zeit  entbehrlich.    Daher  spendet  es  auch  die  Natur  nicht  mit  unbe- 
grenzter Freigebigkeit,  sondern  sie  beobachtet  dabei  jene  zurückhaltende 
Oeconomie,  die  sie  sich  bei  allen  den  Gaben  vorzuschreiben  pflegt,  die 
Moss  das  Vergnügen  ihrer  Geschöpfe,   nicht  aber  die  unentbehrlichen 
^ürfnifise  derselben  zum  Zwecke  haben. 

Die  Wärme  hingegen  hat  sie  überall  imd  für  alle  mit  der  frei- 
gebigsten Hand  ausgetheüt.  Dieses  Geschenk  findet  sich  zu  allen  Zeiten 
^^i  an  allen  Orten.  Jeder  Körper,  selbst  der  unorganische,  selbst  der 
luftförmige  enthält  sie   in   reichlichem  Masse.     Die  todte  Masse  des 
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Wassers,  der  Erde,  der  Steine,  und  was  wir  sehen,  was  wir  nur  durch 
irgend  einen  unserer  Sinne  erkennen,  ist  damit  angefüllt.  Dem  Einflüsse 
der  Wärme  ist  alle  jene  endlose  Verschiedenheit  der  Gestalten  zusu* 
schreiben,  die  über  die  Erde  verbreitet  sind.  Unser  Festland,  unsere 
Meere  und  Flüsse,  unsere  Atmosphäre  selbst  könnten  nicht  einen  Augen- 
blick so  bleiben,  wie  sie  sind,  wenn  ihnen  die  Wärme  entzogen  wiirde, 
und  alles  würde,  ohne  sie,  in  eine  rohe,  starre,  formlose  Masse  zusam* 
menfallen.  Die  Luft,  die  uns  umgibt,  müsste,  sobald  ihr  die  Wärme 
entzogen  würde,  in  eine  dicke,  harte  Rinde  zusammenschrumpfen,  welche 
die  Erde  rings  umschliessen,  und  alle  ihre  Geschöpfe  in  ein  einziges, 
grosses,  undurchdringliches  Grab  stürzen  würde.  Die  Wärme  ist  die 
Mutter  und  die  Amme  aller  organischen  Wesen,  und  selbst  die  unorga- 
nischen entspringen  nur  aus  ihrem  Schoosse.  Jeder  Körper  der  Natur, 
wie  grob  seine  Masse,  oder  wie  fein  auch  sein  Gewebe  sein  mag,  rer- 
dankt  seine  Entstehung  und  seine  Erhaltung  nur  der  Wärme.  Nehmt 
die  Wärme  weg  aus  der  Natur,  und  sofort  verschwindet  auch  alle  Be- 
wegung, alle  Formgebung  und  alles  Leben  aus  derselben,  und  das  alte 
Chiekos  tritt  wieder  in  seine  Rechte  ein. 

Auch  unsere  Künste  und  Manufacturen  können  sie  so  wenig,  als 
die  Natur  selbst,  entbehren.  Welche  Veränderungen  wir  auch  mit  den 
Körpern,  wie  sie  uns  die  Natur  gegeben  hat,  vornehmen  mögen,  sie  be- 
stehen alle  nur  in  der  Trennung  oder  Zusammenfügung  ihrer  Theile, 
und  in  einer  unseren  Zwecken  gemässen  Verwandlung  ihrer  Gestalt. 
Wir  schmelzen  sie,  imi  ihnen  eine  andere  Gestalt  zu  geben ;  wir  trennen 
die  zusammengesetzten,  um  ihre  uns  nutzlosen  oder  schädlichen  Theile 
zu  entfernen,  und  wir  verbinden  die  getrennten  wieder,  um  sie  auch 
dadurdi  unsem  Absichten  dienstbar  zu  machen.  In  allen  diesen  Ope- 
rationen ist  die  Wärme  das  wichtigste,  oft  das  einzige  Instrument.  Auf 
ihren  Wink  erweichen  die  härtesten  Körper,  das  Gold  wird  Wachs,  das 
Eisen  Wasser,  und  die  ganze  Natur  wird  verändert,  um  unsem  Bedürf- 
nissen, um  unserm  Vergnügen,  oft  selbst  nur  um  unsem  Einfallen  zu 
gehorchen. 

Aber  nicht  bloss  in  unseren  technischen,  auch  in  unseren  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  spielt  dieses  Agens  eine  grosse  und  wichtige  Rolle. 
Wer  in  einer  hellen  Nacht  den  gestirnten  Himmel  betrachtet,  glaubt 
schon  alles  gesehen  zu  haben,  wenn  er  die  Grösse  und  die  gegenseitige 
Lage  dieser  Gestirne  kennen  gelernt  hat.  Der  Astronom  aber  weiss, 
dass  er  diesen  Himmel  keineswegs  so  sieht,  wie  er  in  der  That  ist, 
dass  er  ihn  vielmehr  durch  eine  grosse  täuschende  Linse,  durch  eine 
Kugelschale  von  Luft  sieht,  die  alle  Gegenstände  gleich  einem  Hohlspie- 
gel verzerrt,  und  keinen  derselben  an  seinem  wahren  Orte  erscheinen 
lässt.  Er  weiss,  dass  diese  optischen  Täuschungen  mit  der  Entfernung 
der  Gestime  von  dem  Horizonte,  dass  sie  von  Nacht  zu  Nacht,  ja  von 
Stunde  zu  Stunde  wechseln,  und  dass  dieser  Wechsel  mit  von  der  eben- 
falls wechselnden  Wärme  der  Atmosphäre  kommt.  Selbst  das  Instm- 
ment,  mit  welchem  er  diese  Verändemngen  beobachtet,  ist  wieder  ähn- 
lichen Aenderungen  unterworfen,  und  wie  die  Temperatur  seiner  Um- 
gegend anders  wird,  ziehen  sich  auch  seine  Theile  zusammen  od^  aus 
einander.  Ein  einziger  Sonnenstrahl,  der  auf  das  Instrument  fallt,  ein 
einziger  Hauch  von  einem  külilen  Zugwinde,  ja  die  den  Beobachter  selbst 
umgebende  Atmosphäre   seines   eigenen  Körpers  ist  schon   im  Stande, 
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den  metallenen  Bogen  des' Kreises  zu  verziehen  und  Aenderungen  her- 
Torzubringen,  die  man  lange  genug  an  dem  Himmel  gesucht  hat,  wäh- 
rend sie  ihre  wahre  Ursache  in  dem  Instrumente  oder  dessen  Umge- 
bung hatten.  Unsere  solidesten  Gebäude  aus  den  alten  Zeiten,  die  sprich- 
wörtlich als  Symbole  einer  unwandelbaren  Festigkeit  gelten,  werden 
tägUch,  ja  stündlich  von  der  Wärme  in  immerwährende  Bewegimg  ge- 
setzt. Seit  den  Versuchen,  die  man  mit  den  höchst  empfindlichen  Li- 
bellen Reichenbach's  an  der  Sternwarte  Brera  zu  Mailand  angestellt 
hat,  ist  es  bekannt,  dass  jeder  Thurm  und  jedes  Haus,  wenn  es  bald 
auf  dieser,  bald  auf  jener  Seite  von  der  Sonne  beschienen  wird,  gleich 
einem  Pendel  hin  und  wieder  geht,  ohne  auch  nur  zwei  Augenblicke 
dieselbe  Lage  beizubehalten. 

Aber  welche  noch  viel  grössere  Rolle  ist  dieser  unsichtbaren  Macht 
in  unserer  Chemie  angewiesen  worden!  Unauflöslich  scheinende  Körper 
trennt  sie  in  ihre  Elemente;  die  heterogensten  Massen  schmilzt  sie  zu 
einem  gemeinsamen,  einförmigen  Körper;  sie  weckt  seit  Jahrtausenden 
schlafende  Affinitäten  aus  ihrem  Schlunmier  zu  neuer  Thätigkeit,  und 
sie  zerreisst  selbst  die  Bande  der  chemischen  Attraction,  die  jeder  an- 
dern uns  bekannten  Kraft  spottend  widerstehen.  Durch  Bindung  und 
Freiwerden  der  Wärme  entstehen  alle  unsere  Compositionen  und  Decom- 
positionen  der  natürlichen  Körper,  und  diese  zwei  Prozesse  sind  es, 
durch  die  wir  in  der  einen  Hand  fürchterliche  Detonationen  mit  einer 
alles  schnell  verzehrenden  Hitze,  und  in  der  andern  eine  Kälte  erzeugen 
können,  gegen  welche  die  Temperatur  unserer  Pole  noch  für  hoch  gelten 
kann.    (Lardner,  on  Heat  Land.  1833.) 

Aber  wozu,  erst  Sternwarten  oder  Laboratorien  aufsuchen,  um  Bei- 
spiele für  die  Thätigkeit  einer  Kraft  zu  finden,  die  uns  überall  und  zu 
allen  Zeiten  in  der  Nähe  umgibt.  Im  Schlafe  und  im  Wachen,  zu  Hause 
oder  auf  dem  Felde,  bei  Tag  und  Nacht,  in  der  heissen  und  in  der 
kalten  Zone  —  überall  ist  sie,  überall  wirkt  sie,  und  überall  sind  wir 
Su*e  Sklaven  zugleich  und  ihre  Meister. 

Wir  sind  ihre  Sklaven.  —  Denn  ohne  sie  vermögen  wir  nicht  einen 
Augenblick  zu  leben,  und  ohne  ein  genau  bestimmtes  Mass  derselben 
können  wir  dieses  Leben  eben  so  wenig  in  Frieden  gemessen.  Sie 
lien-scht  gebieterisch  über  unsere  Freuden  und  über  unsere  Leiden.  Sie 
legt  uns  auf  das  Siechbett  hin,  und  hilft  uns  wieder  von  demselben  auf. 
Sie  ist  unsere  Krankheit  und  unser  Arzt  zugleich.  In  der  brennenden 
Hitze  des  Sommers  lechzen  wir  unter  ihrem  Drucke,  und  in  der  starren 
Kälte  des  Winters  schauem  wir  ob  ihrem  Mangel. 

Wir  sind  aber  auch  ihre  Meister.  —  Denn  vnr  zwingen  sie,  unse- 
rem Willen  zu  gehorchen  und  unsere  Zwecke  zu  befördern.  Mitten 
unter  den  Schnee-  und  Eisbergen  des  Nordens  muss  sie  mit  uns  in 
unserer  Stube  wohnen,  und  selbst  ausser  derselben  darf  sie,  in  undurch- 
dringliche Kleider  eingeschlossen,  unsere  Körper  nicht  verlassen.  Ja 
dieselben  Kleider  brauchen  wir  auch  in  der  heissen  Zone,  um  ihren  An- 
fang von  uns  abzuhalten.  Wir  entfernen  sie  aus  dem  Wasser,  um  uns 
während  der  heissen  Jahreszeit  mit  Eis  zu  kühlen;  wir  bringen  sie  wie- 
der in  grösserem  Masse  in  das  Wasser  zurück,  um  im  Winter  unsere 
Wobnungen  zu  erwärmen. 

Wenn  wir  schlafen,  so  ist  unser  Zinuner  und  unser  Bett  mit  den 
Hitteln  versehen,  die  Wärme  festzuhalten.    Wenn  wir  zu  Tische  sitzen, 
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80  ist  vdeder  sie  es,  die  unseren  Speisen  ihre  Geniessbarkeit,  ihra 
Nutzen  und  ihre  Würze  gibt.  Sie  bereitet  unsere  Gerichte  in  der  Küdie, 
wie  sie  die  Früchte  in  unseren  Gärten  kocht  und  zur  Reife  bringt.  Die 
angenehmen  Säfte ,  die  das  Blatt  des  Theebaums ,  oder  die  Beere  der 
K£^eestaude,  oder  die  Cacaobohne  in  sich  schliesst,  würden  uns  immer 
verborgen  geblieben  sein,  wenn  sie  uns  die  Wärme  nicht  aufgeschlossen 
hätte,  und  selbst  die  Bereitung  aller  anderen  künstUchen  Getränke,  die 
uns  erquicken  und  erwärmen,  und  die  unsere  durch  Arbeit  und  Anstren- 
gung ermatteten  Glieder  stärken,  würden  uns  noch  ein  Geheinmiss  seio^ 
weim  wir,  gleich  dem  blödsinnigen  Feuerländer,  mit  der  Erhaltung  imd 
Anwendung  der  Wärme  auf  die  Körper  der  Natur  noch  unbekamit 
wären. 

Selbst  das  Licht,  jene  an  sich  so  köstliche  Gabe  des  Hinunels,  wie 
oft  würden  wir  uns  vergebens  darnach  sehnen,  wenn  dieselbe  allgütige 
Hand,  die  es  uns  gegeben,  jenes  andere  noch  köstlichere  Geschenk  zu- 
rückgehalten hätte!  Wenn  die  Sonne  ihr  Antlitz  von  uns  wendet,  imd 
die  Erde  in  Finsterniss  einhüllt,  wenn  sie,  wie  in  den  Polargegenden, 
sechs  volle  Monate  nicht  wiederkehrt  —  dann  ist  es  die  Wärme,  die 
unsere  Luft  in  Flammen  setzt;  dann  zünden  wir,  mit  ihrer  Hülfe,  unsere 
Kerzen,  unsere  Lampen  an,  und  schaffen  uns  künstliche  Tage  mitten  in 
der  tiefsten  Nacht ;  dann  lassen  wir  unsere  Sonnen  leuchten  zu  unseren 
Geschäften,  zu  unseren  geselligen  Vergnügungen,  und  vermehren  so  die 
Summe  der  Genüsse  und  die  Länge  unseres  Lebens  durch  nützlich  oder 
angenehm  verbrachte  Stunden,  die  wir  ohne  jene  Himmelsgabe  in 
dumpfer  Unthätigkeit  verloren  oder  in  trägem  Schlafe  verträumt  hätten. 

§.     13.       (Photoipbire,   Flecken  und  Fackeln.)      Indem     wir     UUU     nach    dieser 

Digression  über  die  zwei  wichtigsten  Geschenke,  welche  wir  der  Somie 
verdanken,  wieder  zu  unserem  Gegenstande,  zu  der  physischen  Beschaf- 
fenheit dieses  Gentralkörpers  zurückkehren,  müssen  wir  uns  vorerst  auf 
das  Wenige  beschränken,  das  wir  von  der  Oberfläche  desselben  mit 
Hülfe  unserer  Femröhre  kennen  gelernt  haben.  —  Die  Oberfläche  der 
Sonne  scheint  ein  ungeheures ,  den  eigentlichen  Körper  der  Sonne  um- 
gebendes Lichtmeer  zu  sein.  Diese  Photosphäre  ist,  wie  die  Beob- 
achtungen zeigen,  in  immerwährender  heftiger  Bewegung,  und  in  ihr 
gehen  Revolutionen  vor,  mit  deren  Macht  die  unserer  Stürme  und  Un* 
gewitter  nicht  weiter  verglichen  werden  kann.  Man  sieht  auf  diesem 
Feuermeere  öfter  sehr  grosse,  schwarze  Flecken  entstehen  und  nach 
wenig  Tagen  oder  Wochen  wieder  verschwinden,  Flecken,  die  unsere 
Erde  im  Durchmesser  vier-,  fünf-  und  noch  mehrmal  übertrefien.  b 
der  Nähe  dieser  schwarzen  Flecken  bemerkt  man  im  Gegensatze  häufig 
andere  grosse  Stellen  der  Sonne,  die  sich  durch  ihr  stärkeres,  helleres 
Licht  auszeichnen,  und  daher  Fackeln  genannt  werden.  Aber  auch 
der  übrige  Theil  der  Sonne,  der  weder  Flecken  noch  Fackeln  zeigt,  ist 
beinahe  nirgends  gleich  licht,  sondern  durchaus  mit  kleinen  Schuppen 
oder  Punkten  besäet,  die  ihren  Ort  immer  ändern.  Durch  ein  Femrohr 
betrachtet,  das  zur  Schützung  des  Auges  mit  einem  gefärbten  Planglase 
versehen  ist,  zeigen  sich  die  Sonnenflecken  als  grössere  oder  kleinere, 
meistens  sehr  unregelmässig  geformte,  scharf  begrenzte,  dunkle  Stellen^ 
mit  einem  aschfarbenen,  gewöhnlich  überall  gleidi  breiten,  also  concen* 
irischen  Rande,  dem  sogenannten  Hofe  oder  der  Penumbra  eingefasst 
Wenn  man  dieselben  längere  Zeit  hindurch  verfolgt,   so  sieht  man  sie 
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an  Umfang  wachsen  oder  kleiner  werden,  verschiedene  Gestalten  anneh- 
men, aus  einander  brechen  und  wieder  zusammenfliessen,  ja  zuletzt  sogar 
gänzUch  verschwinden.  In  dem  letzten  Falle  wird  immer  zuerst  der 
schwarze  Centralpunkt  allmählich  kleiner  und  verschwindet  lange  vor 
dem  aschgrauen  Rande. 

Die  hier  geschilderten  Vorgänge  gehen  sehr  oft  nicht  langsam, 
sondern  überraschend  schnell  vor  sich ;  man  hat  nicht  selten  die  Bildung 
einzelner  Sonnenflecken,  ja  ganzer  Gruppen  derselben  im  Verlaufe  weni- 
ger Stunden  beobachtet,  und  vorhandene  eben  so  rasch  wieder  ver- 
schwinden sehen.  Doch  kommen  auch  solche  vor,  welche  längere  Zeit 
ohne  Veränderungen  ihrer  Form  dauern,  und  diese  zeigen  im  Allgemei- 
nen folgende  Erscheinungen.  Man  sieht  die  eigentlichen  schwarzen 
Flecken  in  einer  meistens  länglichen  Gestalt  an  dem  linken  oder  öst- 
lichen Bande  der  Sonne  eintreten  und  sich  von  da  langsam  gegen  den 
westUchen  Band  bewegen,  den  sie  am  dreizehnten  Tage  nach  ihrer  ersten 
Erscheinung  erreichen,  wo  sie  dann  eben  so  lange  unsichtbar  werden, 
bis  sie  am  Ende  dieser  zweiten  Periode  wieder  an  der  früheren  Stelle 
des  östlichen  Bandes  hervortreten.  Je  näher  sie  dem  Mittelpunkte  der 
Sonne  kommen,  desto  breiter  scheinen  sie  zu  werden,  während  sie  an 
den  beiden  Bändern  sehr  schmal  sind. 

Immerhin  gehören  aber  Flecken,  welche  mehrere  solche  Perioden 
überdauern,  zu  den  grössten  Seltenheiten.  Solche,  welche  am  öftesten 
wieder  erkannt  und  beobachtet  werden  konnten,  waren  der  grosse  Fleck 
Yon  1779,  der  sechs  Monate  hindurch  sichtbar  war;  dann  ein  von 
Schwabe  im  Jahre  1840  durch  acht  Umläufe  beobachteter,  und  endlich 
eine  Fleckengruppe,  die  Schwabe  in  den  Jahren  1861  und  1862,  18  oder 
vielleicht  sogar  22  Male  wiederkehren  sah. 

§.  14.  (Grösse  der  Flecken.)  Vermöge  der  ungeheurcn  Entfernung  der 
Sonne  erscheint  uns  auf  ihrer  Oberfläche  eine  gerade,  auf  unserem  Ge- 
sichtsstrahl senkrechte  Linie  von  100  deutschen  Meilen  Länge  unter  dem 
Wmkel  von  einer  Sekunde,  und  es  enthält  daher  ein  Kreis  von  diesem 
Durchmesser  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  7850  deutsche  Quadratmei- 
len. Allein  Flecken,  deren  Durchmesser  geringer  als  eine  Sekunde  ist, 
oder  diese  Grösse  nicht  bedeutend  übersteigt,  erscheinen  selbst  bei  be- 
trächüichen  Vergrösserungen  nur  als  feine  Pünktchen,  wesshalb  man 
sie  gewöhnlich  noch  nicht  als  Flecken,  sondern  als  Poren  der  Sonne 
bezeichnet.  Mit  solchen  Poren  ist  die  Oberfläche  derselben  oft  förmlich 
besäet;  die  eigentlich  sogenannten  Flecken  besitzen  weit  grössere,  ja 
oft  riesige  Dimensionen.  Tobias  Mayer  sah  z.  B.  am  15.  März  1758 
einen  solchen  Flecken,  der  nach  seinen  Beobachtungen  den  zwanzigsten 
Theil  des  Sonnendurchmessers,  also  90  Sekunden  betrug.  Der  wahre 
Onrchmesser  desselben  hatte  also  9000  deutsche  Meilen,  und  war  fünf- 
mal gi'össer  als  der  Durchmesser  unserer  Erde.  Flecken  von  solcher, 
oder  selbst  von  noch  bedeutenderer  Ausdehnung  sind  keineswegs  selten, 
sondern  schon  im  Laufe  der  letzten  Decennien  wiederholt  gesehen  wor- 
den. Der  grösste,  den  der  eifrige  Sonnenbeobachter  HofraÜi  Schwabe 
in  Dessau  notirte,  erschien  im  Jahre  1850.  Derselbe  hatte  am  4.  Sep- 
tember einen  mittleren  Durchmesser  von  302",  d.  h.  von  etwa  30200 
deutschen  Meilen,  mit  einer  Oberfläche  von  716  Millionen  Quadratmeilen, 
Grössen,  welche  den  Durchmesser  und  die  Oberfläche  unserer  Erde  be- 
ziehungsweise um  das    18-   und   77fache  übertreff'en.    Andere  grössere 
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Flecken,  die  jedoch  lang  nicht  die  Ausdehnung  des  obigen  erreichten, 
waren  einer  Tom  30.  Juni  1842  mit  einem  Durchmesser  von  168"  und 
einer  vom  22.  September  1848,  der  einen  mittleren  Durchmesser  Ton 
147''  besass.  Der  Durchmesser  dieses  letzten  Fleckens  beträgt  noch 
immer  das  9fache,  und  seine  Oberfläche  das  18fache  der  gleichnamigen 
Dimensionen  unserer  Erde. 

Noch  weit  grössere  Ausdehnungen  erreichen  aber  ganze  Flecken- 
gruppen, nämlich  solche  Gebilde,  bei  denen  mehrere,  oft  sdir  viele 
dunkle  Kerne  von  einem  gemeinsamen  Hofe  eingefasst  erscheinen,  und 
dadurch  ihre  Zusammengehörigkeit  beweisen.  Eine  der  grössten  der- 
artigen Gruppen  trat  im  Juni  1847  auf;  sie  hatte  nach  den  Messungen 
von  Schwabe  668"  von  Ost  nach  West,  oder  in  dieser  Richtung  eine 
Länge  von  ungefähr  66800  deutschen  Meilen.  Eine  nicht  viel  kleinere 
Ausdehnung  erreichten  auch  einzelne  Gruppen  in  den  beiden  folgenden, 
ebenfalls  fleckenreichen  Jahren  1848  und  1849. 

Hält  man  nun  mit  dieser  immensen  Ausdehnung  der  Fleckengrup- 
pen ihre  Veränderlichkeit  und  den  im  Vorigen  besprochenen  Umstand 
zusammen,  dass  sie  innerhalb  weniger  Wochen  entstehen  und  wieder 
spurlos  verschwinden,  so  erhält  man  eine  Vorstellung  von  den  ungeheu- 
ren Revolutionen,  die  auf  der  Oberfläche  unseres  Centralkörpers  vor  sich 
gehen  müssen. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  hierfür  bietet  die  letzterwähnte  Flecken- 
gruppe. Ihre  Längenausdehnung  nahm  vom  14.  bis  16.  Juni  von  668'' 
auf  474''  ab;  mithin  verkleinerte  sich  dieselbe  innerhalb  zweier  Tage 
um  19400  Meilen.  Es  rückten  daher  ihre  Ränder  täglich  um  9700  Mei- 
len zusammen,  während  die  grösste  Geschwindigkeit  eines  irdischen  Or- 
kanes  kaum  je  400  Meilen  im  Tage  erreicht.  Noch  weit  raschere  Ver- 
änderungen gingen  in  dem  grössten,  früher  erwähnten  Flecken  vor. 
Sein  Durchmesser  dehnte  sich  vom  4.  auf  den  5.  September  von  93" 
auf  302"  aus,  vergrösserte  sich  also  um  20900  Meilen,  womit  die  Ton 
ihm  bedeckte  Sonnenfläche  in  einem  Tage  von  68  auf  716  Millionen 
Quadratmeilen  stieg.  Am  folgenden  Tage  hatte  sich  merkwürdigerweise 
der  Hof  wieder  auf  den  früheren  Durchmesser  zurückgezogen. 

Es  scheint,  dass  diese  Flecken  zuweilen  noch  viel  grösser  werden 
können  als  die  hier  erwähnten.  So  erzählt  Albufa radge  in  seiner 
Hisiaria  Dynast.,  dass  im  Jahre  535  das  Licht  der  Sonne  durch  14  Tage 
verdunkelt  war,  und  dass  im  Jahre  626  die  Hälfte  der  Sonnenscheibe 
durch  längere  Zeit  schwarz  erschien  u.  dgl.  Auch  der  berühmte  Arzt 
Averroes  von  Gordova,  der  im  zwölften  Jahrhunderte  lebte,  sah  einen 
grossen  Sonnenflecken  mit  freiem  Auge,  aber  die  Sache  erregte  keine 
Aufinerksamkeit  und  hatte  um  so  weniger  Folge,  als  er,  obschon  mit 
Unrecht,  diesen  Flecken  für  den  Planeten  Merkur  hielt.  Sonderbarer- 
weise verfiel  selbst  Kepler  noch  in  denselben  Irrthum,  als  er  am  28.  Mai 
des  Jahres  1607  einen  Flecken  in  der  Sonne  bemerkte.  Uebrigens  sind 
die  Fälle,  in  denen  Flecken  oder  Fleckengruppen  mit  unbewafihetem 
Auge  erkannt  werden  können,  nicht  gerade  sehr  selten.  So  sah  der  oft 
erwähnte  Schwabe  in  den  Jahren  1847  und  1848  je  5,  im  Jahre  1849 
sechs  verschiedene  Flecken  oder  Fleckengruppen  mit  freiem  Auge,  davon 
einige  durch  mehrere  Tage;  femer  vier  im  Jahre  1859  und  im  Jabre 
1860  sogar  neun. 
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flecken,  und  insbesondere  der  Kern  derselben  im  Allgemeinen  erscheinen 
mögen,  so  sind  sie  doch  nicht  vollkommen  schwarz,  sondern  nur  weniger 
leuchtende  Stellen  der  Sonnenfläche,  wie  jeder  Durchgang  eines  unteren 
Planeten  vor  der  Sonnenscheibe  darthut,  indem  während  desselben  der 
Planet  voUkomn^en  schwarz,  die  Flecken  aber  braunroth  erscheinen,  be- 
sonders wenn  man  complementär  gefärbte  Sonnengläser  zusammensetzt, 
die  weisse  Bilder  geben.  Man  hält  die  Flecken  im  Allgemeinen  bloss 
des  Contrastes  wegen  für  schwarz;  alle  Sonnenbeobachter  erwähnen 
öfter  Fälle,  in  denen  die  rostbraune  Färbung  unverkennbar  hervortrat. 
Dieselbe  ist  am  kuffallendsten  dann,  wenn,  wie  am  16.  März  1858,  ein- 
zetee  Sonnenflecken  diese  Färbung  entschiedener  zeigen,  als  andere 
gleichzeitig  auf  der  Sonnenscheibe  befindliche.  Bei  einer  solchen  Gele- 
genheit schienen  Ha  IIa  seh  ka  im  Jahre  1819  sogar  zwei  nebeneinander 
liegende  Sonnenflecken  einander  theilweise  zu  decken,  ein  Phänomen, 
das  auch  im  Jahre  1816  Raschig  in  Dresden  und  £.  Weiss  am 
12.  März  1864  in  Wien  bemerkte.  Die  rostbraune  Färbung  ist  übrigens 
aach  dann  bemerkbar,  wenn  bei  sonst  ruhiger  Luft  die  Sonne  durch  so 
dichten  Nebel  scheint,  dass  man  sie  ohne  ein  Blendglas  vorzustecken 
beobachten  kann.  Femer  kann  man  sich  jederzeit  sehr  leicht  davon 
überzeugen,  dass  die  Sonnenflecken  in  der  That  nicht  vollkommen  schwarz 
sind,  wenn  man  das  im  Femrohre  erzeugte  Sonnenbild  auf  ein  weisses 
Papier  projicirt:  dann  lehrt  ein  einziger  Blick,  dass  die  Sonnenflecken 
rothbraun  sind. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  in  denen  die  Sonnenflecken  sich 
zeigen,  mag  sich  dem  Leser  aus  den  folgenden  Abbildungen  einiger 
merkwürdiger  Erscheinungen  dieser  Art  ergeben. 

Die  in  Fig.  47,  48,  49  und  50  abgebildeten  Flecken  wurden  alle 
an  demselben  Tage,    den  24.  Mai  1828  von  Pastor  ff  in  Frankfurt  an 


Flg.  47. 


Fig.  48. 


Flg.  49. 


Fig.  60. 
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der  Oder  beobachtet.  Der  grösste  derselben,  abcd,  hatte  den  Durch- 
messer ab  =  100  und  cd  =  60  Sekunden.  Es  war  somit  der  wahre 
Durchmesser  dieses  Fleckens  ab  =  1000  und  cd  =  6000  Meilen.  Dem- 
nach betrug  die  Oberfläche  dieses  Fleckens  60  Millionen  Quadratmeilen. 
Eben  so  waren  die  scheinbaren  Grössen  ef  =  110  Sekunden,  gh  =  60, 
no  =  68,  pq  =  20,  ik  =  38,  Im  =  66,  rs  =24,  tu  =  46  und 
wx  SS  42  Sekunden.  Multiplicirt  man  diese  Zahlen  durch  100,  so  er- 
hält man  die  Dimensionen  ef,  gh  u.  f.  in  geogr.  Meilen  ausgedrückt. 
Die  Oberfläche  aller  hier  unter  Fig.  47  bis  50  abgebildeten  Flecken 
betrug  156  Millionen  Quadratmeilen,  während  die  Oberfläche  unserer 
ganzen  Erde  nur  9^/io  Millionen  Quadratmeilen  umfasst.  Alle  diese 
Flecken  waren  in  einer  beständigen  Aenderung  ihrer  Form  und  Grösse 
begriffen,  die  sich  mit  jedem  neuen  Tage  deutlich  erkennen  liess.  Um 
die  grösseren  Flecken  cä>cd  und  tuwx  sah  man  rings  um  ihren  äusseren 
grauen  Rand  eine  Einfassung  von  Lichtgewölk,  das  heller  war,  als  die 
übrige  Sonnenfläche.  Von  der  äussern  Grenze  des  grauen  Randes  bis 
zu  dem  innem  dunklen  Kern  zeigten  sich  abschüssige  Rillen,  mit  klei- 
nen KreisQn  oder  Circellen  ganz  bedeckt,  die  immer  tiefer  zu  liegen 
schienen,  je  näher  sie  dem  innem  Kerne  kamen. 

Was  die  Penumbra  der  Flecken  betrifft,  so  ist  dieselbe  selten  an 
aUen  Stellen  gleichförmig  grau  gefärbt,  indem  die  dem  Kerne  zunächst 
liegenden  Partien  meist  etwas  heller  erscheinen  als  die  äusseren  Ränder. 
Ausserdem  hat  der  Hof  zuweilen  eine  spiralförmige  Struktur,  welche  anf 
die  Sonne  umkreisende  Wirbelwinde  hinzuweisen  scheint.  Es  zeigte  die- 
selbe besonders  schön  ein  grosser  Flecken,  der  im  April  1863  auf  der 
Mitte  der  Sonnenscheibe  stand,  und  nach  von  Prof.  A.  Weiss  in  Wien 
ausgeführten  Zeichnungen  am  14.  und  15.  April  die  auf  Taf.  IV.  Fig.  4 
und  5  ersichtlichen  Gestalten  entwickelte,  aus  denen  auch  die  grosse 
Veränderlichkeit  dieser  Phänomene  zu  entnehmen  ist.  Hier  liess  übri- 
gens nur  der  eine  Rand  die  spiralige  Streifung  erkennen.  Die  stärksten 
Windungen  der  Spiralen  des  Hofes  fielen  mit  den  Zacken  des  Kern- 
fleckens  zusammen.  Der  Flecken  zeigte  die  zuerst  von  Dawes  1852 
beschriebenen  dunkleren  Stellen  im  Inneren  des  Kernes  (§.  23.)  sehr 
deutlich.  Die  Partie  a  vom  14.  April  ist  in  einer  Nebenzeichnung  mit- 
telst stärkerer  Vergrösserung  in  ihrem  ungemein  reichhaltigen  Detail 
dargestellt. 

§.  16.  (Periodicitit  der  Flecken.)  Mehr  als  zwci  Jahrhunderte  waren  seit 
der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  verflossen,  und  noch  hatte  man  keine 
Spur  irgend  einer  Gesetzmässigkeit  im  Auftreten  derselben  bemerkt: 
man  wusste  bloss,  dass  die  Sonne  zuweilen  tage-,  ja  wochenlang  ent- 
weder ganz  oder  doch  nahezu  vollkommen  fleckenfrei  sei,  dass  es  ebenso 
iSeiten  gebe,  in  denen  sie  auf  vielen  Stellen  von  Flecken  tiberdeckt 
werde.  Dass  diese  Erscheinungen  in  regelmässiger  Folge  wiederkehren^ 
blieb  zweifelsohne  nur  desshalb  so  lange  verborgen,  weil  früher  kein 
Beobachter  daran  dachte,  den  Fleckenbestand  der  Sonne  nach  einem 
gewissen  Systeme  zu  notiren.  Diess  blieb  Schwabe  in  Dessau  vorbe- 
halten, welcher  seit  1826  unermüdet  die  auf  der  Sonne  vorgehenden 
Veränderungen  beobachtet,  und  dafür  bereits  im  Jahre  1843  durch  die 
Entdeckung  der  Periodicität  ihrer  Flecken  belohnt  wurde.  Diese  äusserst 
merkwürdige,  für  die  Erkenntniss  der  physischen  Beschaffenheit  unseres 
Gentralkörpers   epochemachende   Entdeckung   theilte   er   als   Folgerung 


%,  16.  Die  Sonne.  311 

ans  semen  16jährigen  Beobachtungen  in  einem  vom  31.  Dezember  1843 
datirten  Schreiben  in  den  Astronomischen  Nachrichten  mit,  und  gab  als 
nngefahre  Daner  dieser  Periode  10  Jahre  an,  in  welchem  Zeiträume  der 
Fleckenbestand  Ton  einem  Minimum  zu  einem  Maximum  sich  erhebt  und 
irieder  zu  einem  Minimum  herabsinkt.  Durch  nahe  ein  volles  Jahr- 
zehend  wurde  aber  diese  Thatsache  theils  ignorirt,  theils  heftig  bestrit- 
ten, bis  Wolf,  damals  in  Bern,  jetzt  in  Zürch,  seine  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  begann,  Untersuchungen,  die  er  mit  dem  rast- 
losesten Eifer  bis  heute  fortföhrt.  Er  setzte  mit  Zuhülfenahme  der 
Beobachtungen  früherer  Jahrhunderte ,  die  er  aus  den  yerschiedensten 
Quellen  aufs  sorgfältigste  sammelte ,  die  Dauer  der  Periode  auf  1 1  V9 
Jahre  fest,  und  ist  nach  jahrelangen  mühevollen  Arbeiten  vor  kurzem 
dahin  gelangt,  sämmtliche  24  Perioden,  die  seit  der  Entdeckung  der 
Sonnenflecken  bereits  verflossen  sind,  nachzuweisen,  und  die  Epochen, 
auf  welche  das  jeweilige  Minimum  des  Fleckenbestandes  fiel ,  innerhalb 
enger  Grenzen  anzugeben.  Wir  wollen  hier,  um  einen  allgemeinen 
Ueberblick  über  den  Verlauf  des  Sonnenflecken -Phänomens  zu  geben, 
die  Aufzeichnungen  Schwabens  während  der  beiden  letzten  Perioden 
hersetzen,  und  haben  gerade  seine  Beobachtimgsreihe  gewählt,  weil  er 
nicht  nur  die  Sonne  am  eifrigsten  überwacht  hat,  sondern  auch,  weil 
seine  Zählweise  das  beste  Bild  über  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken 
im  Allgemeinen  gibt. 


Jahr 

Zahl  der  Beobachtungs- 

Zahl  ■immtllchAr 

Zabl  der  llMik.Dfr.iaB 

VVUAS 

tage 

rieckengruppen 

Tag« 

1840 

263 

152 

3 

1841 

283 

102 

15 

1842 

307 

68 

64 

1843 

324 

34 

149 

1844 

320 

52 

111 

1845 

332 

114 

29 

1846 

314 

157 

1 

1847 

276 

257 

0 

1848 

278 

330 

0 

1849 

285 

238 

0 

1850 

308 

186 

2 

1851 

308 

151 

0 

1852 

337 

125 

2 

1853 

299 

91 

4 

1854 

334 

67 

65 

1855 

313 

38 

146 

1856 

321 

34 

193 

1857 

324 

98 

52 

1858 

335 

202 

0 

1859 

343 

205 

0 

1860 

332 

211 

0 

1861 

322 

204 

0 

1862 

317 

160 

3 

Diese  Zahlen  sind  wohl  ohne  weitere  Bemerkung  für  das  Statt- 
finden der  Periodicität  beweisend  genug,  und  es  sei  daher  nur  noch 
erwähnt,  dass  in  den  Jahren  der  kleinsten  Frequenz  nicht  nur  weniger 
Flecken  und  Fleckengruppen  auftreten,  sondern  auch  nur  kleine  unan- 
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sehnliche  vorhanden  sind,  während  in  den  Jahren  des  häufigen  Vorkom- 
mens grossartige  Flecken  vorherrschen,  so  dass  der  Gang  der  oben  an- 
geführten Werthe  noch  entschiedener  wäre,  wenn  man  statt  der  Flecken- 
zahl  die  von  ihnen  bedeckte  Area  in  Rechnung  gezogen  hätte,  wie  es 
bei  den  Relativzahlen  Wolf 's,  welche  die  letztere  einigermassen  berück- 
sichtigen, der  Fall  ist. 

Ausserdem  hat  sich  aus  den  mühevollen  Untersuchungen  Wolfs 
das  bemerkenswerthe  Resultat  ergeben,  dass  die  Dauer  einer  Periode 
nicht  vollkommen  constant  ist,  sondern  um  den  oben  angeführten  Werdi 
von  11  V9  Jahren  als  mittleren  oscillirt,  und  von  diesem  selbst  um  etwa 
1  Vs  Jahre  abweichen  kann.  Dabei  findet  übrigens  das  interessante 
Verhältniss  statt,  dass  bei  einer  längeren  Dauer  der  Periode  die  Maxima 
imd  Minima  nicht  so  fleckenreich  als  bei  einer  kürzeren  sind.  Es  tritt 
also  bei  einer  kürzeren  Dauer  der  Periode  eine  grössere  Energie  in  der 
Fleckenbildung  hervor  als  im  umgekehrten  Falle,  und  zwar,  wie  es  nach 
einer  Untersuchung  von  Baxendell  scheint,  derart,  dass  die  Gesammt- 
wirkung  jeder  Periode  unveränderlich  dieselbe  ist. 

Endlich  deuten  nach  Wolf  die  vorhandenen  Beobachtungen  noch 
auf  eine  andere  5  —  6  jener  Sonnenfleckenperioden  umfassende  grössere 
Periode  hin,  zu  deren  genaueren  Festsetzung  jetzt  aber  noch  das  Mate- 
rial mangelt. 

§.  17.  (Boution  der  Sonne.)  Es  wurdo  borcits  obcu  bemerkt,  dass  die 
Sonnenflecken  an  den  Rändern  der  Sonne  stets  schmäler  erscheinen,  als 
im  Mittelpunkte  derselben.  Aus  diesem  Grunde  können  sie  keine  eige- 
nen Himmelskörper  sein,  die  die  Sonne  umkreisen,  wie  etwa  der  Mond 
die  Erde,  weil  in  diesem  Falle  ihre  offenbar  optische  Verschmälemng 
in  der  Nähe  der  Ränder  schlechterdings  unerklärUch  wäre.  Dieselbe 
ist  nur  unter  der  einzigen  Annahme  begreiflich,  dass  sie  der  Oberfläche 
der  Sonne  selbst  angehören  und  derselben  sich  anschmiegen.  Wenn 
aber  diese  Flecken  in  der  That  mit  der  Oberfläche  der  Sonne  auf  irgend 
eine  Weise  wenigstens  für  einige  Zeit  in  fester  Verbindung  stehen,  so 
kann  die  bemerkte  Bewegung  derselben  von  Ost  gegen  West  nur  yon 
einer  Rotationsbewegung  der  Sonne  selbst  kommen,  und  man  kann  sich 
ihrer  als  eines  Mittels  bedienen,  die  Umdrehung  der  Sonne  um  ihre 
Axe,  und  zugleich  die  Lage  dieser  Axe  im  Welträume  zu  bestiaunen. 
Auch  machte  man  diesen  Versuch  sehr  bald  nach  der  Entdeckung  der 
Sonnenflecken;  die  Sonne  war  unter  allen  Gestirnen  das  erste,  dessen 
Rotation  man  auf  diese  Weise  erkannt  hat. 

Man  bemerkte  bald,  dass  die  Wege,  welche  diese  Flecken  auf  der 
Sonnenscheibe  beschreiben,  in  verschiedenen  Jahreszeiten  auch  eine  Ter* 
schiedene  Gestalt  und  Krümmung  haben.  Am  Ende  des  ersten  Drittheils 
des  Junius  und  des  December  erscheinen  sie  als  gerade,  in  allen  andern 
Jahreszeiten  sind  sie  krumme  Linien,  und  zwar  wenden  sie  ihre  erhabene 
oder  convexe  Seite  ein  halbes  Jahr  gegen  Nord  oder  s^nfvärts  und  die 
folgenden  sechs  Monate  gegen  Süd  oder  abwärts.  Ihre  stärkste  Krüm- 
mung nach  oben  haben  sie  im  August  ucd  nach  unten  im  Februar. 
Endlich  bemerkte  man  noch,  dass  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten 
Durchgängen  der  Flecken  durch  denselben  östlichen  oder  westlichen 
Rand  der  Sonne  nahe  27  Tage  betrage.  Diese  Beobachtungen  reichten 
schon  hin,  uns  mit  den  Umständen  der  Rotation  der  Sonne  um  ihre  ix^ 
wenigstens  im  Allgemeinen  bekannt  zu  machen. 
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Wenn  die  Sonne  sich  um  eine  Aze  dreht,  so  müfieen  alle  Punkte 
ihrer  Oberfläche,  also  auch  die  Sonnenflecken  Kreise  beschreiben,  deren 
Ebenen  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehen  und  deren  Mittelpunkte  alle  in 
dieser  Axe  liegen.  Von  diesen  Kreisen  wird  derjenige,  der  durch  den 
Mittelpunkt  der  Sonnenkugel  geht,  oder  der  gleich  weit  von  den  beiden 
Polen  der  Axe  entfernt  ist,  der  grösste  sein,  und  wir  werden  um  daher, 
analog  mit  den  Bezeichnungen  auf  der  Erde  den  Sonnenäquator 
nennen  können.  Dieser  grösste  Kreis  der  Sonne,  und  somit  auch  alle 
andern,  mit  ihm  parallelen  Kreise  der  Sonnenflecken  werden  aber  den 
Beobachtern  auf  der  Erde  imter  verschiedenen  Gestalten  erscheinen 
können,  und  zwar  1)  als  eine  gerade  Linie,  wenn  wir  nur  die  Kante  des 
Kreises  sehen,  oder  wenn  die  Ebene  des  Sonnenäquators  mit  der  Eklip- 
tik zusammenfallt;  2)  als  ein  Kreis,  wenn  unsere  Gesichtslinie  auf  dem 
Sonnenäquator  senkrecht  steht,  oder  wenn  der  Sonnenäquator  gegen  die 
EkUptik  unter  einem  Winkel  Yon  90  Graden  geneigt  ist,  und  endlich 
3)  als  eine  Ellipse,  wenn  wir  den  Sonnenäquator  schief  sehen,  oder  wenn 
er  eine  Neigung  gegen  die  Ekliptik  hat,  die  grösser  als  Null  und  kleiner 
als  90«  ist. 

Der  letzte  dieser  drei  Fälle  ist  der,  in  welchem  sich  die  Erde  in 
Beziehung  auf  die  Sonne  befindet.  Wir  sehen  die  an  sich  kreisförmigen 
Bahnen  der  Sonnenflecken  im  Allgemeinen  als  Ellipsen,  also  müssen  sie 
und  daher  auch  der  ihnen  allen  parallele  Aequator  in  einer  gegen  unser 
Auge  schiefen  Lage  stehen.  Da  aber  unser  Auge  selbst  sich  sammt  der 
Erde  um  die  Sonne  bewegt,  so  kann  jene  Lage  gegen  uns  eine  verän- 
derliche sein,  selbst  wenn,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  die  Lage  des  Son- 
nenäquators  gegen  die  feste  Ekliptik  fest  und  unveränderlich  wäre.  Da 
femer  dieser  Aequator,  dessen  Ebene  man  sich  wie  eine  endlose  Tafel 
nach  allen  Seiten  unbegrenzt  verlängert  denken  kann,  mit  der  Ebene 
der  Ekliptik,  in  welcher  sich  die  Erde  bewegt,  nicht  zusanmienfällt,  so 
vird  die  Erde  während  ihrer  Bewegung  um  diie  Sonne  ein  halbes  Jahr 
über,  und  eben  so  lange  unter  diesem  Aequator,  und  nur  zweimal  im 
Jahre  wird  sie  in  der  Ebene  dieses  Aequators  selbst  sich  aufhalten. 
In  diesen  beiden  Momenten  werden  uns  demnach  die  Bahnen  der  Flecken 
als  gerade  Linien  erscheinen  müssen,  und  da  diess,  wie  gesagt,  am 
10.  Janius  und  am  10.  December  geschieht,  wo  die  Länge  der  Erde, 
von  der  Sonne  gesehen,  260  und  80  Grade  beträgt,  so  muss  die  durch 
die  Sonne  gehende  Knotenlinie  des  Sonnenäquators  mit  der  Ekliptik 
anch  dieselbe  Lage  haben.  Kennt  man  aber  einmal  die  Durchschnitts- 
linie  beider  Bahnen,  so  wird  man  durch  einige  leichte  geometrische  Be- 
trachtungen auch  bald  den  Winkel  finden,  unter  welchem  diese  Bahnen 
gegen  die  Ekliptik  geneigt  sind.  Man  sieht,  dass  die  Beobachtung  der 
grösBten  Krümmungen  dieser  Gurven,  im  Februar  und  August,  dazu 
vorzüglich  geschielt  sein  wird.  Auf  diese  Weise  hat  man  gefunden, 
dass  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  Sonnenäquators  mit  der 
Ekliptik  80»,  und  dass  die  Neigung  dieser  beiden  Ebenen  7»  20'  be- 
tragt, wodurch  nun  die  Lage  des  Sonnenäquators  im  Welträume  be- 
Btinunt  ist. 

Es  bleibt  noch  die  Beantwortung  der  Frage  übrig,  in  welcher  Zeit 
rieh  die  Sonne  um  ihre  Axe  bewegt.  Ehe  wir  jedoch  hierzu  schreiten, 
wollen  wir  noch  einige  wichtige  Entdeckungen  der  neuesten  Zeit  über 
die  Gesetze,  nach  denen  die  Fleckenbildung  vor  sich  geht,  u.  a.  voraus- 
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§.    20.      (Botetion  dw  Soase  wd  BigeDbewAgaiig  der  ÜMkeii.)     Wir  haben  im  OU- 

gen  gesehen,  wie  man  aus  den  scheinbaren  Bahnen  der  Sonnenflecken 
auf  die  Lage  der  Rotationsaxe  der  Sonne  schliessen  könne,  und  bemerk- 
ten dabei,  dass  die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Erscheinungen  oder 
Verschwindungen  eines  Fleckens  an  dem  Sonnenrande  nahezu  27  Tage 
beträgt.  Diess  ist  aber  noch  nicht  die  wahre  Rotationszeit  der  Sonse; 
denn,  da  die  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  in  27  Tagen  auch  nahe 
27  Grade  zurücklegt,  so  muss  der  Flecken  während  dieser  Zeit  nicht 
bloss  den  Umfang  der  Sonnenkugel,  nämlich  nicht  bloss  360  Grade, 
sondern  noch  27  Grade  mehr  zurückgelegt  haben,  um  das  zweite  Hai 
am  östlichen  Rande  der  Sonne  zu  erscheinen,  so  dass  man  daher  die 
Proportion  hat: 

3870  .  3600  =  27  SC.  :  Ä  2:. 
Da  hieraus  x  nahe  gleich  25  folgt,  so  wird  die  Umlaufszeit  der  Soime 
um  ihre  Axe  beiläufig  25  Tage  betragen. 

Uebrigens  müssen  wir  bemerken,  dass  die  Astronomen  noch  immer 
weder  die  Lage  des  Sonnenäquators  noch  auch  die  Rotationszeit  der 
Sonne  genau  kennen,  weil  flir's  erste  die  Beobachtungen  der  Flecken 
wegen  der  bereits  erwähnten  Veränderlichkeit  ihrer  Gestalt  sehr  schwer 
mit  der  hier  nöthigen  Genauigkeit  anzustellen  sind,  und  dieselben  fiir's 
zweite  eine  nicht  unbeträchtliche  Eigenbewegung  zeigen;  denn  die  An- 
gaben für  den  Werth  der  Rotationselemente  des  Sonnenkörpers  weichen 
so  weit  von  einander  ab,  dass  man  diese  Differenzen  BeobacHtungsfeh- 
lem  nicht  zuschreiben  kann,  sondern  zur  Erklärung  der  Unterschiede 
eine  eigene  Bewegtmg  der  Flecken  anzunehmen  gezwungen  ist,  auf  die 
man  folglich  bei  aUen  Berechnungen  Rücksicht  nehmen  sollte.  Bei  dem 
Mangel  aller  Anhaltspunkte  über  die  Richtung  und  Grösse  solcher  Eigen- 
bewegung Tereinfachte  man  sich  in  früheren  Zeiten  die  Sache,  indem 
man  sagte,  es  sei  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  sämmtüche 
Flecken  sich  in  einerlei  Richtung  bewegen,  sondern  viel  wahrscheinlicher, 
es  geschehe  diess  nach  allen  möglichen  Richtungen.  Wenn  diess  der 
Fall  ist,  dann  wird  im  Mittel  aus  den  Beobachtungen  sehr  vieler  Flecken 
der  Einfluss  der  Eigenbewegung  sich  eliminiren,  und  die  wahre  Rotatioos- 
zeit  der  Sonne  und  die  Lage  ihres  Aequators  sich  genau  ergeben,  wenn 
auch  die  einzelnen  Bestimmungen  sehr  von  einander  abweichen.  Auf 
diese  Art  hatte  man  für  den  wabrscheinlichsten  Werth  der  Rotationszeit 
25  V2  Tage  gefunden. 

So  plausibel  nun  auch  obige  Annahme  erscheinen  mag,  hatte  man 
sich  doch  nichts  desto  weniger  dabei  einem  grossen  Irrthume  hingegeben. 
Es  fanden  nämlich  die  beiden  mehrgenannten  Beobachter :  C.  H.  F.  Pe- 
ters und  kurz  darauf  Garrington,  bei  der  Berechnung  ihrer  Beob- 
achtungen das  sehr  auffallende  Factum,  dass  aus  dem  Aequator  nahen 
Flecken  eine  bedeutend  kleinere  Rotationszeit  erhalten  werde,  als  bei 
Anwendung  von  Flecken  in  höheren  Breiten,  und  spätere  Zusammen- 
stellungen vieler  anderer  Berechnungen  ergaben  die  schönste  BestätignsK 
hierfür.  In  den  letzten  Jahren  hat  besonders  Spoerer  in  Andam  nacb 
einem  sehr  zweckmässigen,  mit  seltener  Umsicht  angelegten  Plane  ver- 
sucht, die  Rotationselemente  unseres  Centralkörpers  zu  ermitteln,  und 
vnr  geben  hier  die  Resultate  seiner  im  Jahre  1861  angestellten  Beob- 
achtungen als  das  Vollständigste,  was  wir  in  dieser  Richtung  bisher  be* 
sitzen.  Er  findet  für  die  verschiedenen  heliocentrischen  Breiten,  in  denen 
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er  einen  oder  mehrere  Flecken  längere  Zeit  (oft  mehrere  Rotationsperio* 
len)  hindurch  beobachtete,  folgende  Zeiten  als  Rotationsdauer  des  Son- 
nenkörpers. 


Heliogr»phli«he  Breiten. 

BoUttonmeit  in  Tagen. 

240     21' 

nördlich 

26.120 

18         4 

)i 

25.906 

16       16 

99 

25.661 

14         4 

»1 

25.621 

10       53 

»1 

25.559 

6       51 

99 

25.214 

1       33 

99 

24.541 

4       47 

südlich 

25.113 

12       27 

99 

25.374 

12       46 

99 

25.520 

15       24 

99 

25.770 

16       15 

99 

26.000 

30       20 

«« 

26.216 

Aus  dieser  Tabelle  stellt  sich  mit  voller  Entschiedenheit  heraus, 
dass  die  Eigenbewegungen  der  Flecken  nicht  nur  sehr  bedeutend  sind, 
sondern  auch  ein  bestimmtes  Gesetz  befolgen,  und  sich  daher  bei  einem 
arithmetischen  Mittel  nicht  gegenseitig  at^eben.  Die  Abhängigkeit  der 
Rotationszeit  von  der'  heliographischen  Breite  beweist  das  Vorhandensein 
constanter  Strömungen  in  der  Photosphäre  der  Sonne,  durch  welche  die 
Flecken  fortgetrieben  werden.  Diese  Strömungen  können  jedoch  von 
dreierlei  wesentlich  verschiedener  Art  sein,  ohne  dass  sie  aufhören  den- 
selben Effect  hervorzubringen;  es  können  nämlich 

1)  Strömungen  vorhanden  sein,  entgegengesetzt  der  Richtung 
der  Rotationsbewegung ,  die  in  höheren  Breiten  an  Geschwindigkeit  zu- 
nehmen.   Dasselbe  bewirken  aber  auch 

2)  Strömungen  in  der  Richtung  der  Rotationsbewegung,  die  aber 
in  der  Nähe  des  Aequators  eine  grössere  Schnelligkeit  besitzen  als  in 
höheren  Breiten.    Es  können  endlich  auch  auf  der  Sonne 

3)  Strömungen  in  doppelter  Richtung  vorkommen:  nämlich  in 
der  Nähe  des  Aequators  Strömungen  in  der  Richtung  der  Rotations- 
bewegung, die  aber  mit  zunehmender  heliographischer  Breite  an  Inten- 
sität sich  nach  und  nach  abschwächen  und  endlich  solchen  Platz  machen, 
welche  in  einer  der  Rotationsbewegung  entgegengesetzten  Richtung  vor 
sich  gehen. 

Zur  Ermittlung  der  Rotationselemente  unseres  Gentralkörpers  ist 
um  die  Entscheidung  der  Frage,  welcher  der  drei  möglichen  Arten  die 
nachgewiesenen  Sonnenströmungen  angehören,  unerlässig  nothwendig; 
denn  herrschen  auf  der  ganzen  Oberfläche  Strömungen,  welche  der  Ro- 
tationsrichtang  entgegengesetzt  sind,  so  muss  die  Rotationsdauer  noch 
kleiner  sein,  als  sie  mittelst  Aequatorealflecken  gefunden  wird,  also 
Meiner  als  24  7?  Tage.  Im  zweiten  oben  erwähnten  Falle  muss  sie 
»och  grösser  sein  als  sie  selbst  aus  Flecken  in  höheren  Breiten  folgt, 
i  h.  grösser  als  26  V4  Tage.  Sind  endlich  Strömungen  vorhanden, 
welche  mit  zunehmender  Breite  ihre  Richtung  ändern,  so  wird  die  Rota- 
tionszeit diejenige  sein,  welche  Flecken  in  einer  mittleren  Breite,  wo 
eben  jene  Umkehrung  stattfindet,  ergeben;  mit  andern  Worten:  die 
wahre  Rotationszeit  wird  dann  zwischen  den  äussersten  für  sie  gefun- 
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denen  Werthen  liegen.  Die  Rotationszeit  Tariirt  also,  je  nach  dem 
Vorhandensein  der  einen  oder  andern  Art  von  Strömungen,  um  etwa 
zwei  Tage,  wobei  noch  hinzuzufügen  ist,  dass  in  der  obigen  Tabelle 
keine  Besiiltate  aus  Flecken  in  den  höchsten  heliographischen  Breiten, 
in  denen  man  sie  schon  beobachtet  hat,  mit  aufgenommen  sind,  und 
diese  noch  viel  grössere  Zeiten  für  die  Rotationsdauer  ergeben.  So 
würde  aus  den  Beobachtungen  des  von  G.  H.  F.  Peters  im  Juni  1846 
in  51*^  nördlicher  Breite  gesehenen  Fleckens  für  die  Revolutionsdaner 
der  Sonne  eine  Periode  von  28  V4  Tag  sich  herausstellen.  Zieht  man 
diesen  Flecken  noch  mit  in  die  Rechnung,  so  ist  die  Ungewissheit  über 
die  wahre  Rotationszeit  der  Sonne  bereits  auf  vier  Tage  gestiegen,  und 
daraus  ersichtlich,  dass,  so  lange  uns  Anhaltspunkte  mangeln,  eine  end- 
gültige Entscheidung  zwischen  den  drei  angeführten  Hypothesen  zu 
treffen,  wir  auch  die  Dauer  der  Rotation  der  Sonne  und  die  Lage  ihrfö 
Aequators  mit  Genauigkeit  nicht  bestimmen  können.  Da  es  jedoch  Tom 
höchsten  Interesse  sein  würde,  diese  Grössen  so  wie  auch  die  Verände- 
rungen, denen  sie  möglicherweise  unterworfen  sind,  kennen  zu  lernen, 
hat  man  in  neuerer  Zeit  versucht,  einen  indirecten  Weg  zur  ErmitÜmig 
derselben  einzuschlagen,  von  welchem  zu  sprechen  wir  weiter  unten  Ge- 
legenheit haben  werden. 

G.  H.  F.  Peters  hält  das  Vorhandensein  von  Strömungen  der 
ersten  oder  zweiten  Art  für  wahrscheinlicher  als  solcher  der  dritten, 
weil  die  Zunahme  der  Rotationsdauer  der  Sonne  dem  Cosinus  der  helio- 
graphischen Breite  nahezu  proportional  ist.  Speer  er  hingegen  neigt 
sich  zu  der  Ansicht,  dass  auf  der  Sonne  Strömungen  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  vorkommen,  und  zwar  in  der  Nähe  des  Sonnenäquaton 
etwa  bis  zu  5®  Breite  zu  beiden  Seiten  desselben  eine  im  Sinne  der 
Rotation,  dann  in  höheren  Breiten,  von  13^  nördlich  und  südlich  an, 
eine  in  umgekehrter  Richtung,  und  endlich  in  jenen  Gegenden,  die  m- 
sehen  den  Breiten  5^  bis  13  ^  eingeschlossen  sind,  abwechselnd  die  eine 
oder  die  andere.  Ist  diese  Auffassung  die  richtige,  so  haben  die  beob- 
achteten Sonnenströmungen  Analoga  auf  unserer  Erde  aufzuweisen,  indem 
die  beiden  letztgenannten  Zonen  unseren  Regionen  der  Passatwinde  nnd 
Galmen  entsprechen  würden.  Wir  würden  nämlich  nach  unserer  Aus- 
drucksweise sagen,  am  Aequator  herrschen  westliche  Winde,  in  den 
Zonen  5^  bis  13°  abwechselnd  westliche  und  östliche,  in  den  entfern- 
teren Zonen  nur  östliche  Winde. 

Ausser  der  progressiven  Bewegung  in  einer  zum  Sonnenäquator 
parallelen  Richtung  hat  man  ferner  an  den  Flecken  noch  eine  senkrecht 
auf  dieselbe,  d.  h.  eine  solche,  welche  die  Flecken  zu  dem  SonnenäquBr 
tor  hin-  oder  von  demselben  wegtreibt,  bemerkt.  Doch  ist  bis  jetzt 
eine  so  entschiedene  Gesetzmässigkeit  in  diesen  Bewegungen  noch  nicht 
festgestellt  worden  wie  in  den  oben  besprochenen.  Es  scheint,  das9 
Flecken  in  der  Nähe  des  Aequators  bald  demselben  sich  nähern,  bald 
von  ihm  sich  entfernen,  während  jene  höherer  Breiten  fast  ausnabmlos 
ein  Aufrücken  gegen  den  nächsten  Pol  erkennen  lassen.  Uebrigens  bat 
Speer  er  erst  ganz  vor  Kurzem  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam 
gemacht,  der  alle  Beachtung  verdient,  und  später  leicht  der  Ausgangs* 
punkt  wichtiger  Untersuchungen  über  die  Constitution  des  Sonnenkörpers 
werden  kann.  Er  fand  nämlich,  dass  Gestaltveränderungen  grösserer 
Flecken  sehr  offc  von  Qrtsveränderungen  derselben  begleitet  waren,  indem 
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de  nicht  nur  eine  Aendening  der  früheren  Geschwindigkeit  des  Fleckens 
parallel  zum  Aequator,  sondern  auch  eine  Aendenmg  der  heliographi- 
schen  Breite  nach  sich  zogen. 

Die  bisher  erwähnten  progressiTen  Bewegungen  sind  jedoch  nicht 
die  einzigen ,  welche  die  Flecken  ausführen ;  man  hat  in  jüngster  Zeit 
anzweifelhaft  auch  drehende  Bewegungen  wiewohl  seltener  wahrgenom- 
man.  Ein  auffallendes  Beispiel  hierfür  sah  Dawes  an  einem  Flecken 
zwischen  dem  17.  und  23.  Januar  1652.  in  welcher  Zeit  sich  derselbe 
ohne  Gestaltänderung  etwa  90°  um  den  kleinen  schwarzen  Kern  gedreht 
hatte  (Fig.  51  und  52).     Solche  Beobachtungen  weisen   eben  so  auf 


Wirbelwinde  in  der  Fleckenregion  des  Sonnenkörpars  hin,  wie  die  numcb- 
uutl  gesehene  epiralige  Struktur  (§.  15)  der  Flecken. 

§.  21,  (sitqkiur  der  r.ck.in.)  Wenn  man  die  Sonne  durch  ein  kräftiges 
Fernrohr  betrachtet,  ist,  wie  bereits  Eingangs  erwähnt  wurde,  auch 
jeoer  Tbeil  ihrer  Oberfläche,  der  keine  Flecken  enthält,  weit  entfernt, 
überall  gleicbmäseig  hell  zu  sein.  Derselbe  bat  vielmehr  ein  marmo- 
rirtes  Aussehen,  indem  hellere  und  mattere,  schuppenartige  Partien  mit 
einander  abwechsebi.  Insbesondere  sind  aber  die  grösseren  Flecken 
oder  Reckengruppen  fast  stets  von  einem  netzartig  verschlungenen  Ge- 
webe aderartiger  Gebilde  umgeben,  die  durch  ihr  helleres  Licht  scharf 
Ittrvortreten  und  Sonnenfackeln,  oder  nach  Schwabe  Lichtgewölk 
gaiannt  werden.  Diese  Fackeln  sind  am  schönsten  in  der  Nähe  des 
Sonnenrandes  siebtbar  in  Form  wellenartig  gebogener  oder  sich  ver- 
iwp^ender  feiner  Lichtstreifen,  während  sie  beim  Vorrücken  gegen  die 
Mitte  der  Soonenfläche  als  narbenartige  Gebilde  auf  derselben  sich 
darstellen.  Aus  ihnen  brechen  oft  in  ihrer  Mitte  sehr  dunkle  Flecken 
benor,  so  wie  im  Gegentheile  wieder  an  denselben  Stellen,  auf  welchen 
frühere  Flecken  verschwunden  sind,  häufig  Fackeln  zu  erscheinen  pflegen. 
In  diesen  Fackeln  und  der  LichthüUe  der  Sonne  gehen  nidit  min- 
der heftige  Revolutionen  vor,  wie  in  den  Flecken,  nur  sind  sie  bisher 
»b  die  viel  weniger  auffälligen  noch  nie  näher  untersucht  worden,  und 
n  verdient  daher  das  von  Carrington  am  1.  September  1859  be- 
»wkte  plötzliche  Hervorbrechen  heUlenchtender  Fackeln  sehr  beachtet 
m  werden.  Carrington  sah  am  oben  genannten  Tage  um  11*  18"  Gfreon- 
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wicher  Zeit  in  einer  ausgedehnten  Fleckengrappe  plötzlich  zwei  leuch- 
tende Punkte  aufSammen,  in  einem  weit  stärkeren  Lichte  als  die  übrige 
Sonnenscheibe,  und  an  Intensität  noch  eine  kurze  Zeit  zunehmend.  In 
den  folgenden  Minuten  nahm  die  Helligkeit  wieder  rasch  ab,  so  dass 
um  etwa  11*  23"*,  also  nur  5**  später,  die  ganze  Erscheinung  bereÜB 
verschwunden  war.  Die  leuchtenden  Punkte  wanderten  übrigens  wäh- 
rend dieser  Zeit  über  eine  Strecke  von  etwa  8000  deutschen  Meüen. 
Trotz  dessen  trat  in  der  Fleckengruppe  selbst  keine  bemerkbare  Aende- 
rung  hervor,  so  dass  das  Phänomen  in  bedeutender  Höhe  über  d^ 
Fläche  der  Flecken  sich  entwickelt  zu  haben  scheint.  Interessant  ist  es, 
dass  dieser  merkwürdige  Vorgang  auf  der  Sonnenscheibe  trotz  semer 
kurzen  Dauer  doch  noch  von  einem  zweiten  Astronomen,  Hodgson  in 
Kew  beobachtet,  und  in  sehr  ähnlicher  Weise  beschrieben  wurde. 

§.  22.  (Kntdecknog  der  Fieeken.)  Die  Ehre  der  ci'sten  Entdeckung  der 
Sonnenflecken  scheint  nach  Plana's  Untersuchungen  Galilei  zu  ge- 
hören; allein  fast  gleichzeitig,  jedenfalls  ganz  unabhängig  von  Gafild 
und  von  einander,  sahen  sie  ausserdem:  Johann  Fabricius,  Christoph 
Scheiner  und  der  Engländer  Harriot,  dessen  werthvolle  Beobachtim- 
gen  auf  dem  Festlande  sehr  lange  unbekannt  blieben.  Dass  sich  so 
viele  Astronomen  um  das  Verdienst  dieser  Entdeckung  streiten,  darf 
uns  nicht  Wunder  nehmen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  Sonnenflecken 
von  bedeutender  Ausdehnung  keineswegs  zu  Seltenheiten  gehören,  und 
in  Folge  dessen  jedem  über  kurz  oder  lang  die  Entdeckung  hätte  ge- 
lingen müssen,  der  auf  den  naheliegenden  Einfall  gerathen  wäre,  das 
Femrohr  in  dieser  Bichtung  anzuwenden. 

Das  erste  Werk,  welches  über  diesen  Gegenstand  erschien,  ist  das 
des  Johann  Fabricius  Phrysius,  eines  Friesländers,  unter  demTitd: 
De  macuUs  in  sole  observcUis,  Wittenberg  1611.  Fabricius  erzählt,  dass 
er  an  einem  Decembermorgen  des  Jahres  1610  einen  schwarzen,  auf 
der  einen  Seite  grauen  Flecken  in  der  Sonne  bemerkt,  und  denselben 
anfangs  für  eine  Wolke  gehalten  habe.  Nachdem  er  ihn  aber  wieder- 
holt an  demselben  Tage,  und  mit  verschiedenen  Femröhren,  immer  an 
derselben  Stelle  gefunden  hatte,  fing  er  an,  an  der  wolkenartigen  Natur 
dieser  Erscheinung  zu  zweifeln.  Bald  darauf  erhob  sich  die  Soime 
schon  zu  sehr  über  dem  Horizont,  und  man  konnte  sie,  ohne  Besorgpias 
für    seine   Augen,    nicht   mehr  ansehen"^).     Nicht   ohne   eine   gewisse 


*)  Damals  wendete  man  die  gefärbten  Plangläser,  die  man  jetzt  vor  dai 
Ocalar  der  Femröhre  stellt,  um  das  Licht  der  Sonne  zu  dämpfen,  noch  nicht  aOf 
obwohl  man  sie  bereits  lause  zu  Sonnenbeobachtungen  mit  unbewaffnetem  Auge 
verwandte.  So  wissen  wir,  dass  Fabricius  die  Sonnenfinstemiss  von  1590  durch 
ein  aus  zwei  verschiedenartig  ^eförbten  und  über  einander  gelegten  Gläsern  zusam- 
mengesetztes Blendglas  betrachtete,  und  fünfzig  Jahre  früher  auch  schon  ApisA 
von  ähnlichen  Blendgläsem  spricht.  Der  Grund  dieser  anfanglichen  Beschränkang 
der  gefärbten  Gläser  auf  das  freie  Auge  mag  darin  liegen,  dass  man  die  Oläwr 
nicht  plan  genug  schleifen  konnte,  und  daher  durch  Vorstecken  derselben  die  Bil- 
der der  Gegenstände  im  Fernrohre  verzogen  lÄTirden.  Seh  ein  er»  bediente  sich  » 
seinen  Sonnenbeobachtungen  eines  eigenen  Femrohres,  dessen  Objectiv  und  Ocnltf 
aus  gefärbtem  Glase  gemacht  waren.  Andere  schlugen  mehrfach  über  einander  ge- 
legte Spinnengewebe  vor,  die  man  nach  Art  eines  Schleiers  über  das  Objectiv  brei* 
tete.  Uuyghens  wandte  einfache  Spiegelgläser  dazu  an,  die  man  auf  der  einen 
Seite  mit  Lampenruss  ungleich  beräucherte  und  dann  mit  einem  zweiten  ähnlichen 
Glase  bedeckte,  um  die  berusste  Seite  des  ersten  unversehrt  zu  erhalten.    Sehr  be- 
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Spannung  brachte  er  die  folgende  Nacht  zu,  da  ihn  der  Argwohn,  dass 
es  nur  eine  vorübergehende  Wolke  sein  könnte,  noch  immer  nicht  ganz 
verlassen  hatte.  Desto  grösser  war  seine  Freude,  als  er  am  folgenden 
Morgen  ^seinen  Gast  wieder,  und  beinahe  an  derselben  Stelle  der  Son- 
nenscheibe  erblickte.  Jetzt  liess  er  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  kleine 
Oeffnung  seines  Fensterladens,  in  einem  verfinsterten  Zimmer,  auf  eine 
weisse  Tafel  fallen,  und  konnte  auf  diese  Weise  das  Bild  der  Sonne 
und  des  Fleckens  auf  dieser  Tafel  den  ganzen  Tag  durch  beobachten. 
Er  bemerkte  bald,  dass  der  Flecken  sich  von  Ost  gegen  West  langsam 
fortbewege.  Aucli  kamen  in  den  nächsten  Tagen  noch  mehrere  andere 
Flecken  zu  dem  ersten,  die  alle  dieselben  Erscheinungen  zeigten.  Etwas 
später  verschwand  der  erste  Flecken  an  dem  westUchen  Rande  der 
Sonne,  und  nach  etwa  zwei  Wochen  sah  er  ihn  an  dem  östlichen  Rande 
wieder  eintreten.  Er  schloss  daraus  mit  Recht,  dass  diese  Flecken  sich 
um  der  Sonne  Mittelpunkt  bewegen.  Seine  Freude  über  diese  Entdeckung 
wurde  dadurch  etwas  vermindert,  dass  er  die  Veränderlichkeit  der  Ge- 
stalt dieser  Flecken,  ja  sogar  ihr  völliges  Verschwinden  in  der  Mitte  der 
Sonnenscheibe  bemerkte,  und  dass  also  diese  Flecken  keine  permanenten 
Körper  waren.  Demungeachtet  zieht  er  aus  seinen  Beobachtungen  mit 
Recht  den  Schluss,  dass  die  Sonne  sich  um  sich  selbst  drehen  müsse, 
wie  diess  schon  Jordan  Bruno  (der  im  Jahr  1600  wegen  seiner  zu  libe- 
ralen religiösen  Gesinnungen  lebendig  verbrannt  wurde)  und  später  auch 
Kepler  behauptet  hatten. 

Der  Jesuit  Christoph  Scheiner  aus  Schwaben  suchte  die  Ehre 
dieses  Fundes  für  sich  zu  vindiciren.  Sein  Werk  Bosa  ürsina,  welches 
die  Beobachtungen  dieser  Flecken  enthielt,   erschien  aber  erst  im  Jahr 


qaem  ist  auch   die  in  neuerer  Zeit  wieder  mehr  in  Gebrauch  gekommene  Methode, 
das  Tom  Femrohr  erzeugte  Sonnenbild  auf  ein  weisses  Papier  zu  projiciren.    Ob- 
wohl nun  dabei  die  Fackeln  sehr  schön  hervortreten,  ist  diese  Methode  doch  nicht 
anzuwenden,  wenn  es  sich  um  das  feinere  Detail  der  Flecken  handelt.    Dieses  kann 
num  nur  durch  directes  Sehen  erkennen,  und  zwar  sind  dazu  starke  Vergrösserun- 
gen,  daher  Objective  von  grossen  Dimensionen   erforderlich.     Allein  bei  letzteren 
itt  die  Erhitzung  der  vorgesteckten  Blendgläser  so  bedeutend,  dass  sie  häufig  sprin- 
gen, and  selbst,  wenn  diess  nicht  geschieht,  in  kurzer  Zeit  sich  so  erhitzen,  dass 
man  ohne  Gefahrdung  des  Auges   die  Sonne  nie  mehrere  Minuten  hindurch  unaus- 
gesetzt betrachten  kann,   was  doch  eben  für  Detailstudicn  so  wichtig  ist.    Diesem 
üebelstande  suchte  Mellon i  durch  Einschaltung  einer  Schicht  Wasser,  das  in  licht- 
gränen  Gläsern  eingeschlossen  ist,  so  wie  Porro  und  später  Cavalleri,  Frisiani 
a.  a.  durch  Polarisationsapparate  zwischen  Objectiv  und  Ocular  zu  begegnen,   doch 
sind  diese  Sonnenoculare  bisher  noch  nicht  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen. 
Einfacher  erreicht  man  das  Abschwächen  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  und  der 
Hitze,  wenn  man  nach  Dawes  im  Brennpunkte  des  Objectives  statt  des  Diaphragma 
ainc  mit  einer  feinen  Oefihung  versehene  Metalllamelle  einsetzt,   so   dass  nur  von 
einem  ganz  kleinen  Theile  der  Sonnenoberfläche  Licht  in's  Auge  gelangen  kann. 
Mit  derartig  adjustirten  Ocular en  ist  man  sogar  im  Stande,  die  Sonne  ohne  weiteres 
Blendglas  zu  betrachten,   und  Dawes  hat  mit  ihnen  im  Jahre  1852  die  bereits  er- 
wähnten schwarzen  Partien  im  eigentlichen  Kernflecken  aufgefunden.    Andere,  wie 
Hodgson,   lassen  den  Lichtkegel,  ehe  er  in*s  Ocular  gelangt,  erst  von  einer  oder 
inch  mehreren  Glasplatten  reflectirt  werden,   wodurch  ebenfalls  der  grosste  Theil 
des  Lichtes  verloren  geht,  und  man  nebenbei  den  Vortheil  hat,  auch  grössere  Par- 
tien der  Sonne  auf  einmal  zu  sehen.   Herschel  d.  j.  schlägt  die  Construction  eines 
eigenen  Helioskops  vor,   worunter  er  einen  Reflector  versteht,   dessen  Spiegel  aus 
eoncav  geschliffenem  Glas  besteht,    das  aber  an  der  Bückseite  nicht   amalgamirt, 
Kmdem  matt  geschliffen  ist,  um  das  gebrochene  Licht  verloren  gehen  zu  lassen. 

Littrow,  6.  Ann.  21 
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1630  zu  Bracciano  in  Italien.  Er  soll  den  ersten  Flecken  zu  Ingolstadt, 
170  er  Professor  war,  im  März  1611  gesehen  und  ihn  seinen  Zuhörern 
gezeigt  haben.  Die  Nachricht  davon  yerbreitete  sich,  wie  er  sagt,  sdir 
schnell,  und  er  wurde  von  mehreren  Freunden  dringend  ersucht,  seine 
Entdeckungen  bekannt  zu  machen,  allein  er  ward  daran  durch  die  B^ 
trachtung  gehindert,  dass  die  Sache  zu  neu  und  mit  den  Grundsätzen 
der  Philosophie  seiner  Zeit  nicht  im  Einklänge  erscheinen  würde.  Flecken 
oder  Fehler  in  der  Sonne  zu  sehen,  schien  allen  bisher  gehegten  Ideen 
von  diesem  Gestirne,  dem  Sinnbilde  der  höchsten  Reinheit,  zu  wider- 
sprechen. Demungeachtet  wollte  er  es  endlich  wagen,  seine  Beobach- 
tungen öffentlich  mitzutheilen,  aber  sein  Provinzial,  Theodor  Busäns, 
ein  peripatetischer  Zelot,  hielt  ihn  davon  zurück,  indem  er  sagte:  »Von 
solchen  Dingen  habe  ich  nichts  in  meinem  Aristoteles  gelesen;  das  sind 
blosse  Binbildungen  oder  Fehler  deines  Auges,  oder  auch  deiner  Gläser, 
mein  Sohn,  und  du  wirst  besser  thun,  diese  Sachen  bei  dir  zu  behalten.« 
—  Dessen  ungeachtet  konnte  Scheiner  nicht  ganz  schweigen,  und  gab 
daher  seinem  Freunde  V  eis  er,  Bürgermeister  von  Augsburg,  im  Decem- 
her  1611  in  drei  Briefen  von  seiner  Entdeckung  Nachricht,  welche  Briefe 
dann  Letzterer  im  Januar  1612  unter  dem  Titel:  Apelles  post  tabuim 
drucken  liess. 

Galilei  scheint  nach  Plana's  Untersuchungen  diese  Flecken  be- 
reits um  die  Mitte  des  Jahres  1610  gefunden,  und  auch  schon  im  April 
1611  in  Rom  gezeigt  zu  haben.  Doch  veröffentlichte  er  über  diesen 
Fund  nichts,  nicht  einmal  ein  Anagramm,  was  er  doch  sonst  bei  allen 
seinen  wichtigeren  Entdeckungen  gethan  hatte ,  und  trat  erst  dann  mit 
seinen  Ansprüchen  hervor,  als  Seh  einer 's  Briefe  schon  lang  veröffent- 
licht waren.  Nun  erhob  sich  zwischen  beiden  ein  heftiger  jahrelang 
fortgeführter  Prioritätsstreit,  in  welchem  einer  den  andern  des  Plagiates 
beschuldigte,  beide  aber,  was  wohl  das  Merkwürdigste  ist,  Fabricius 
völlig  ignorirten,  der  doch  zweifelsohne  wenigstens  vor  Scheiner  diese 
Flecken  entdeckt  hatte.  Allein  selbst  zugegeben,  dass  sie  Galilei  einige 
Wochen  früher  als  Fabricius  erblickt  habe,  so  bleibt  dem  Letzteren, 
und  in  noch  höherem  Grade  Scheiner  immerhin  der  Ruhm ,  diese  Ge- 
bilde fortgesetzt  beobachtet  zu  haben.  Scheiner's  Werk  enthält  774 
Folioseiten,  die  ganz  diesen  Beobachtungen  gewidmet  sind,  und  man 
sieht,  dass  er  auch  die  Theorie  dieser  Flecken  und  ihre  Bewegungen  in 
Allgemeinen  richtig  aufgefasst  hatte.  Galilei  lobte  ihn  früher  selbst 
wegen  seines  hohen  und  seltenen  Talentes,  und  Hevel,  dem  in  dieser 
Sache  wohl  ein  Urtheil  zustand,  nennt  ihn  einen  Mann  incompardbä^ 
et  omnigeume  eruditionis,  qui  hoc  in  re  omnibus  ptdmatn  praeripuiL  Schei- 
ner beobachtete  die  Sonnenflecken  unausgesetzt,  von  dem  Jahre  1618 
bis  1627,  durch  neun  Jahre,  und  reducirte  aUe  seine  Beobachtungen 
auf  die  Ekliptik,  um  durch  dieselben  die  Rotationselemente  der  Sonne 
zu  finden. 

§.  23.  (Entstehung  der  Flecken.)  Lang  warcu  die  Meinungen  der  Astro- 
nomen darüber  getheilt,  wie  diese  Flecken  eigentlich  zu  erklären  seien. 
Zuerst  glaubte  man,  dass  es  opake  Auswürfe,  gleichsam  Schlacken  aoB 
Sonnenvulkanen  wären.  Andere,  wie  Scheiner,  aber  nur  durch  kurze 
Zeit,  gleich  nach  deren  Entdeckung, .  hielten  sie  für  dunkle  Planeten  oder 
Satelliten  der  Sonne,  die  sich,  wie  Merkur  und  Venus,  nur  in  geringer 
Entfernung  um  die  Sonne  bewegen.    Man  wollte  daher  diesen  Planeten 
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aach  besondere  Namen  geben.  So  nannte  sie  der  Astronom  Tarde  die 
Junos  JBorbonicas,  und  Malapertins  die  sidera  austriaca,  weil  sie 
Scheiner,  ein  österreichischer  Jesidt,  entdeckt  haben  sollte.  Man  sieht, 
dass  jene  beiden  Meinungen  keiner  umständlichen  Widerlegung  bedürfen, 
da  der  ersteren  die  Grösse  der  Flecken  zu  sehr  widerspricht,  und  nach 
der  letzteren  die  bei  jedem  Flecken  beobachtete  optische  Verkürzung 
an  den  Sonnenrändem  schlechterdings  unmöglich  wäre.  Wieder  andere 
endlich  waren  der  Ansicht,  dass  das  die  Sonne  bedeckende  Lichtmeer 
einer  Art  von  Ebbe  und  Fluth  unterworfen  sei,  durch  welche  zuweilen 
die  unteren  Gegenden,  gleichsam  Theile  jenes  Meerbodens,  oder  auch 
früher  bedeckte  Berge  bloss  gelegt  werden.  Die  letzte  Ansicht  schien 
selbst  Lalande  sehr  annehmbar,  obschon  er  einige  Modificationen  an 
dieselbe  angebracht  wünschte.  Er  hält  die  Flecken  für  Bergspitzen,  die 
über  die  Lichthülle  der  Sonne  sich  zu  erheben  scheinen,  wenn  die  Pho- 
tosphäre sich  zuweilen  gegen  den  Mittelpunkt  herabzieht.  Die  oben  er- 
wähnte graue  Einfassung  erklärte  er  dadurch,  dass  dieses  Lichtmeer, 
wo  es  den  Berg  berührt,  in  grösseren  Entfernungen  von  dem  Gipfel 
allmählich  tiefer  wird  und  immer  weniger  von  dem  an  sich  dunklen 
Berge  durchschimmern  lässt.  Allein  dagegen  spricht  die  ganz  gleich- 
förmige Schattirung  des  oft  sehr  breiten  Randes,  die  doch,  wenn  jene 
Erklärung  richtig  wäre,  allmählich  lichter  werden  müsste,  so  wie  auch 
die  scharfe  Begrenzung  der  beiden  Seiten  dieser  Ränder,  und  ganz  un- 
widerlegbar die  in  neuester  Zeit  bewiesene  Eigenbewegung  der  Sonnen- 
flecken. 

Diesen  Hypothesen  gegenüber,   welche  als  blosse  Träumereien  be- 
trachtet werden  müssen,  versuchten  Andere,  den  einzig  rationellen  Weg 
jeder  Naturforschung  einschlagend,   aus  dem  Detail  der  Beobachtungen 
selbst  die  Grundlagen  einer  Hypothese  über  das  Wesen  der  Flecken  zu 
schöpfen.    Unter  diesen  haben  Schulen,    ein  deutscher,  und  Wilson, 
ein  englischer  Astronom,   das  Verdienst,   zuers\  auf  das  sehr  oft  vor- 
kommende Factum  hingewiesen  zu  haben,   dass  bei  Flecken,   welche  in 
der  Mitte  der  Sonne  einen  zu  beiden  Seiten  gleich  breiten  Halbschatten 
besitzen,   dieser  vor  der  Sonnenmitte  links,  dagegen  nach  derselben 
rechts  breiter  erscheint,  zum  Beweise,  dass  die  Kerne  der  Flecke  tiefer 
stehen  als  die  Photosphäre  oder  doch  als  die  Halbschatten;   denn  in 
der  That  ist  diese  Erscheinung  die  nothwendige  Folge  einer  Vertiefung, 
während  sich  bei  einer  Erhöhung  gerade  das  Gegentheil  zeigen  würde. 
Biese  Wahrnehmung  benützend,    stellte  Wilson  eine  Theorie  über  die 
Constitution  des  Sonnenkörpers  auf,  welche  W.  Herschel  adoptirte  und 
genauer  ausführte.  Nach  der  Darstellung  des  letzteren  (Phüas.  Transact 
1801)  besteht  die  erste  oder  äusserste  sphärische  Umgebung  der  Sonne 
ans  einem  Lichtmeere  (Photosphäre),  welches  durch  ein  zweites  unter 
ihm  liegendes  äusserst  elastisches  und  transparentes  Fluidum  immer  in 
^er  grossen  Höhe  über  der  Sonne  erhalten  wird.    Unter  dieser  zweiten 
liegt  eine  dunkle  wolkenartige  Schicht,   und  unter  dieser  endlich  erst 
der  eigentliche   feste,   nicht   selbst  leuchtende  oder  wenigstens  relativ 
dunkle  Sonnenkörper.     Wird  nun   durch  Revolutionen  irgend  welcher 
Art  die  Lichtsphäre  zerrissen,  so  thürmt  sich  um  die  dadurch  entstehen- 
den Höhlen  in  der  höchsten  Sonnenschicht  die  zurückgedrängte  Licht- 
materie  gleichsam  in  leuchtenden  Wänden  auf,  deren  Licht,  nachdem  es 
durch  die  transparente  zweite  Hülle  ungehindert  durchgedrungen,   die 
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untere,  dunkle  Wolkenschicht  erhellt  und  sie  dadurch  als  aschgrau» 
matt  leuchtende  Flecken  sichtbar  macht,  während  die  in  der  Nähe  der 
Bänder  dieses  Fleckens  zusammengedrängte  Lichtsubstanz  die  Erscheh 
nungen  der  Fackeln  und  Lichtknötchen  hervorbringt.  Sind  aber  die 
Revolutionen  so  heftig,  dass  sie  sich  der  Wolkensclacht  mitiheilen  und 
auch  diese  zersprengen,  so  wird  dadurch  der  eigentliche  dunkle  Sonnen- 
körper  blossgelegt,  und  erscheint  als  der  schwarze  Kern  des  Fleckens, 
weil  er  nur  sehr  wenig  Licht  von  der  Photosphäre  erhalten  kann,  indem 
er  von  der  ihm  zunächst  liegenden  wolkenarugen,  jetzt  die  Penumbra 
bildenden  Schicht  beschattet  wird. 

Mit  dieser  Theorie,  welche,  der  Hauptsache  nach,  merkwürdiger- 
weise schon  im  15.  Jahrhunderte  durch  Nikolaus  von  Gusa  gleichsam 
intuitiv  ausgesprochen  wurde,  erklärten  sich  die  Zeitgenossen  und  spä- 
tere Astronomen  fast  ohne  Ausnahme  einverstanden.  Dieselbe  wird  noch 
wesentlich  durch  den  Umstand  gestützt,  dass  die  Fleckenkeme  beim 
Eintritte  in  die  Sonnenscheibe  oft  erst  nach  dem  Halbschatten  sichtbar 
werden,  hingegen  beim  Austritte  früher  als  dieser  verschwinden.  In- 
dessen bedarf  diese  Hypothese  seit  der  Entdeckung  von  Dawes,  dass 
in  dem  Kerne  der  Flecken  nicht  selten  noch  andere,  schwärzere  Partien 
(§.  15)  vorkonmien,  einer  kleinen  Modification,  die  in  der  Annahme  einer 
neuen  UmhülluDg  besteht.  Es  denkt  sich  nämlich  Dawes  den  Sonnen- 
körper  unmittelbar  von  einer  zarten  schwach  leuchtenden  Schicht  einge- 
hüllt, au  die  sich  erst  die  oben  besprochenen  Hers  che  1 'sehen  Schichtea 
anschliessen.  Nach  dieser  Ansicht  sehen  wir  im  sogenannten  Kerne  nidit 
direct  den  Sonnenkörper,  sondern  dieser  Kern  ist  noch  von  der  letzt- 
erwähiften  Hülle  umflossen;  erst  wenn  auch  diese  zertheilt  wird,  hegt 
der  Sonnenkörper  in  den  dunkelsten  Stellen  des  Kernfleckens  ganz  offeD 
vor  uns. 

Diese  sinnreichen  Erklärungen,  welche  allen  Erscheinungen,  so 
weit  wir  sie  kennen,  genügten,  hat  in  neuerer  Zeit  Kirchhoff  ans 
physikalischen  und  chemischen  Gründen,  welche  mit  seinen  Spectral- 
untersuchungen  im  Zusammenhange  stehen,  angegriffen  und  durch  eine 
andere  Hypothese  zu  ersetzen  versucht.  Kurz  nach  der  Entdeckung 
der  Sonnenflecken  hielten  eine  Reihe  von  Astronomen,  Galilei  an  ihrer 
Spitze,  die  Flecken  um  ihrer  grossen  Veränderlichkeit  willen  für  etwas 
Wolkenartigßs ,  hierbei  je  nach  ihrer  Vorstellung  von  der  Sonne  bald 
mehr  an  unsere  gewöhnlichen  Wolken,  bald  mehr  an  Rauchwolken  oder 
aufsteigende  Dämpfe  denkend.  Dieser  Auffassung,  die  schon  seit  lange 
vergessen  schien,  nähert  sich  Kirchhoff  nun  wieder,  indem  er  £e 
Sonne  als  einen  Feuerball  in  der  höchsten  Glühhitze  betrachtet,  welcher 
nach  Art  unserer  Erde  mit  einer  Atmosphäre  umgeben  ist,  in  der  ähn- 
liche Vorgänge  wie  in  der  unserigen  stattfinden,  und  locale  Temperatur- 
emiedrigungen  dort  wie  hier  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Wolken 
geben,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Sonnen  wölken  ihrer  chemi- 
schen Beschaffenheit  nach  von  den  unsrigen  verschieden  sein  würden. 
Wenn  eine  Wolke  dort  sich  gebildet  hat,  so  werden  alle  über  derselben 
liegenden  Theile  der  Atmosphäre  abgekühlt  werden,  weil  ihnen  ein  Theil 
der  Wärmestrahlen,  welche  der  glühende  Sonnenkörper  ihnen  vorher 
zusandte,  durch  die  Wolke  entzogen  wird.  Diese  Abkühlung  wird  nm 
so  bedeutender  sein,  je  dichter  und  grösser  die  Wolke  ist,  und  dabei 
erheblicher  für  diejenigen  Punkte,  die  nahe  über  der  Wolke  liegen,  als 
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fiir  die  höheren.  Eine  Folge  dayon  wäre,  dass  die  Wolke  mit  beschlea- 
nigter  Geschwindigkeit  von  oben  her  anwächst  und  kälter  wird.  Ihre 
Temperatur  sinkt  unter  die  Glühhitze;  sie  wird  undurdisichtig  und  bildet 
den  Kern  eines  Sonnenfleckens.  Aber  auch  noch  in  beträchtlicher  Höhe 
über  dieser  Wolke  findet  Temperaturemiedrigung  statt;  sind  hier  ir- 
gendwo durch  die  Tiefe  der  schon  herrschenden  Temperatur  oder  durch 
das  Zusammentreffen  zweier  Luftströme  die  Dämpfe  ihrem  Gondensations- 
punkte  nahe  gebracht,  so  wird  diese  Temperaturemiedrigung  die  Bildung 
einer  zweiten  Wolke  bewirken,  die  weniger  dicht  ist  als  jene,  weil  in  der 
Höhe,  der  geringeren  Temperatur  wegen,  die  Dichte  der  vorhandenen 
Dämpfe  kleiner  ist  als  in  der  Tiefe,  und  die,  theilweise  durchsichtig, 
den  Halbschatten  bildet,  wenn  sie  eine  hinreichende  Ausdehnung  ge- 
wonnen hat.  Auch  auf  der  Erde  sehen  wir  bisweilen  gleichzeitig  in  yer- 
schiedenen  Höhen  Wolken  entstehen,  dichtere  in  der  Tiefe,  weniger  dichte 
in  der  Höhe. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  auch  diese  Hypothese  den  Erschei- 
nmigen  zu  genügen.  Bei  näherer  Betrachtung  aber  wird  man  finden, 
dass  vor  allem  der  oben  beschriebenen  Verkürzung  von  Halbschatten 
imd  Fleckenkem  am  Rande  der  Sonne  mit  dieser  Erklärung  nicht  ent- 
sprochen wird;  überdiess  darf  man  nicht  vergessen,  dass  bereits  im 
Torigen  Jahrhunderte  von  Lahire,  Gassini,  Herschel  d.  ä.  und  in 
neuerer  Zeit  namentlich  von  Dawes  am  22.  October  1859  und  von 
Howlett  am  4.  August  1862  berichtet  wird,  es  haben  sich  beim  Aus- 
tritte grosser  Flecken  enge  kanalartige  Einschnitte  im  Sonnenrande  ge- 
zeigt, während  andererseits  die  Annahme  einer  Aufstauung  der  Licht- 
materie in  den  Fackeln  z.  B.  durch  die  Beobachtungen  von  Dawes 
am  22.  Januar  1852  und  22.  November  1859  eine  directe  Bestätigung 
erhalten  hat,  indem  nach  denselben  die  Fackeln  als  bergaictige  Erhöhun- 
gen über  den  Sonnenrand  hinausragten.  Aus  diesen  Gründen  bleibt  die 
Wilson-HerschePsche  Theorie  vor  wie  nach  die  plausibelste,  beson- 
ders wenn  man  damit  die  weiter  unten  beschriebenen  Phänomene  bei 
totalen  Sonnenfinsternissen  zusammenhält.  Das  Hypothesische  an  dieser 
Theorie  bilden  nach  Secchi*s  sehr  richtiger  Bemerkung  die  oben  be- 
sprochenen Hüllen;  der  andere  Theil,  nämlich  dass  die  Flecken  Vertie- 
timgen  angehören,  kann  als  erwiesene  Tbatsache  angesehen  werden. 

§.     24.      (Zanmmenhftag  swisotaen  Sonnenfleeken  und  anderen  Jirtoheinong^n.)        Da     dlO 

Sonne  für  die  Erde  die  Hauptquelle  von  Licht  und  Wärme  ist,  liegt 
der  Gedanke  nahe,  dass  die  Aenderungen,  welche  auf  ihr  vorgehen, 
auch  auf  die  Licht-  und  Wärmemenge,  welche  sie  der  Erde  spendet, 
einwirken  werden,  und  dadurch  mittelbar  auf  alle  von  letzteren  abhän- 
gigen Grössen,  als  da  sind  Witterungsverhältnisse,  Fruchtbarkeit  etc. 
Herschel  d.  ä.  glaubte  in  dem  Auftreten  vieler  Flecken  auf  der  Son- 
nepfläche  die  Zeichen  einer  turbulenten  Bewegung  der  Lichthülle  zu  er- 
blicken, und  da  er  die  Wärme  und  Lichtausstrsüilung  als  das  Resultat 
chemischer  Processe  betrachtete,  die  bei  energischen  Actionen  auf  der 
Sonne  mit  grösserer  Intensität  auftreten  dürften,  schloss  er,  dass  flecken- 
reiche und  fleckenarme  Jahre  sich  auch  durch  verhältnissmässig  hohe 
^d  niedere  Temperaturen  charakterisiren  würden.  Da  ihm  die  hierzu 
nothigen  Temperaturbeobachtungen  mangelten,  verglich  er  die  Brod- 
preise  der  letzten  Decennien  des  vorigen  Jahrhunderts  in  England  mit 
dem  Fleckenreicbthume  auf  der  Sonne,   und  fand,   dass  den  flecken- 
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reicheren  Jahren  durchschnittlich  reichere  Ernten  entsprechen  als  den 
fleckenarmen,  worin  er  eine  Bestätigung  seines  Schlusses  zu  sehen  Ter- 
meinte,  weil  nach  seiner  Ansicht  eine  grössere  Wärme  grössere  Fmdit- 
barkeit  bedingte.  Gegen  diese  Ansicht  sprachen  sich  Arago,  Secchi 
und  Gautier  aus,  indem  sie  hervorhoben,  dass  das  Auftreten  vid^ 
Flecken  die  leuchtende,  also  wohl  auch  wärmende  Oberfläche  der  Sonne 
vermindere  und  dadurch  einen  Ausfall  in  der  mittleren  Temperatur  be- 
dingen müsse,  wobei  sich  Secchi  insbesondere  auf  seine  eigenen  Beob- 
achtungen  und  die  Anderer  stützte,  dass  die  Flecken  wirklich  weniger 
Wärme  ausstrahlen,  als  der  übrige  Theil  der  Sonne.  Man  wies  dies& 
dadurch  nach,  dass  man  mittelst  eines  Sonnenokulares  von  Dawes  ein- 
mal einen  grossen  Flecken,  sodann  eine  andere  Partie  der  Sonnenfläche 
auf  eine  Thermosäule  wirken  liess.  Gautier  suchte  seine  Ansicht  auch 
numerisch  zu  begründen,  indem  er  1 1jährige  Thermometerbeobachtungen, 
angestellt  an  62  über  Europa  und  Amerika  vertheilten  Beobachtungs- 
stationen, discutirte  und  in  denselben  eine,  wiewohl  um  sehr  wenig 
höhere  Mitteltemperatur  in  fleckenarmen  Jahren  angedeutet  fand.  Diese 
Untersuchungen  nahm  Wolf  im  Jahre  1859  nochmals  vor,  und  be- 
merkte bei  der  Vergleichung  des  Fleckenstandes  mit  mittleren  Jahres- 
temperaturen in  Berlin,  dass  die  Beobachtungen  des  vorigen  Jahrhan- 
dertes  Herschel,  die  des  jetzigen  aber  Gautier  Recht  geben,  jedoch 
nirgends  in  entscheidender  Weise,  sondern  stets  mit  so  kleinen  Differen* 
zen,  dass  deren  Realität  nicht  verbürgt  werden  kann.  Aus  diesen  Unte^ 
suchungen  resultirt  also  im  Allgemeinen :  die  Sonnenflecken  haben  keinen 
für  uns  merkbaren  Einfluss  auf  die  mittlere  Jahrestemperatur.  Zwar 
kann  das  Urtheil  noch  nicht  als  ein  definitives  betrachtet  werden,  da 
demselben  nur  die  Vergleichung  der  Witterungsverhältnisse  eines  ein- 
zelnen Lande«  mit  den  Sonnenflecken  zu  Grunde  liegt,  allein  immerhin 
muss  man  das  erhaltene  Resultat  als  ein  wahrscheinliches  bezeichnen. 
Denn  mögen  Sonnenflecken  auch  weniger  Wärme  erregen,  als  ein  gleidi 
grosser  Theil  der  fleckenfreien  Scheibe,  so  ist  die  Verminderung  wohl  zu 
unbedeutend,  um  auf  das  Thermometer  wirken  zu  können,  da  in  den 
beiden  letzten  Jahrhunderten  schwerlich  je  Vioo  der  ganzen  Sonnoi- 
scheibe  von  Flecken  bedeckt  war.  Ueberdiess  ist  sehr  zu  beachten, 
dass  die  Flecken  von  Fackeln  begleitet  sind,  die  noch  einen  Theil  des 
Wärmeausfalles  ausgleichen  mögen.  Anders  allerdings  kann  sich  die 
Sache  gestalten,  wenn,  wie  in  den  oben  erwähnten  zwei  Jahren  des 
sechsten  und  siebenten  Jahrhundertes ,  ein  grosser  Theil  der  Sonne 
wochenlang  von  Flecken  überzogen  bleibt;  in  diesem  Falle  freilich  ist 
eine  merkbare  Wirkung  auf  die  Witterung  .kaum  zu  bezweifeln. 

Wenn  nun  auch  diese  Untersuchung  über  den  Einfluss  der  Son- 
nenflecken auf  die  Witterung  ein  negatives  Resultat  ergab,  so  haben 
doch  andere  Beobachtungen  einen  tiefer  liegenden  Zusammenhang  der 
Flecken  mit  gewissen  auf  unserem  Erdballe  wirkenden  Kräften  vermuthen 
lassen,  der  weit  über  die  Grenzen  unseres  Wohnsitzes  bis  an  die  unseres 
Sonnensystemes  reichen,  und  uns  so  statt  eines  tellurischen  ein  kos- 
misches Phänomen  kennen  lehren  würde,  als  ein  neues  Band,  das  die 
Planeten  mit  ihrem  Gentralkörper  verknüpft.  Im  Jahre  1852  fanden  fast 
gleichzeitig  und  von  einander  unabhängig  Sabine,  Gautier  und  Wolf 
die  Sonnenfleckenperiode  zusammenfallend  mit  jener,  welche  für  die 
magnetischen  Variationen  aufgefunden  worden  war,   derart,   dass  nicht 
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nur  die  Dauer  der  beiden  Perioden  übereinstinuute,  Bondem  auch  Maxi- 
miun  mit  Maximum,  Minimum  mit  Minimum.  Um  jedoch  diese  doppelte 
Periodidtät  streng  zu  erweisen,  war  noch  nöthig,  zu  zeigen,  dass  die 
jetzige  Uebereinstimmung  nicht  bloss  ein  Werk  des  Zufalles  sei,  dass 
nämlich  beide  Perioden  nicht  bloss  näherungsweise  eine  gleiche  Länge 
besitzen,  und  gerade  zufallig  jetzt  ein  nahes  Zusammentreffen  der  Ma- 
zima  und  Minima  stattfindet,  das  im  Laufe  der  Zeit  wieder  verschwin- 
den könnte,  sondern,  dass  diese  Goincidenz  auch  früher  immer  eine 
vollständige  gewesen  sei.  Die  beiden  erstgenannten  Beobachter  verfolg- 
ten diesen  Gegenstand  nicht  weiter,  wohl  aber  unterzog  sich  Wolf 
dieser  des  weit  zerstreuten  mangelhaften  Materiales  wegen  äusserst 
mühevollen  Ai'beit,  und  hat  im  Laufe  des  letzten  Decenniums  nachge- 
wiesen, dass  die  Periode  der  magnetischen  Variationen  IIV9  Jahre  be- 
trage, und  sämmtliche  bei  Sonnenflecken  und  magnetischen  Variationen 
gleichzeitig  beobachteten  Perioden  aufs  Vollkommenste  harmoniren,  der- 
art, dass  eine  Störung  in  der  einen,  auch  in  einer  solchen  der  andern 
sich  vollständig  abspiegelt.  Das  letztere  ist  wohl  der  sicherste  Beweis 
irgend  eines  Zusammenhaages  beider  Phänomene.  Uebrigens  kennen 
wir  noch  einen  andern,  directen  Grund,  die  Zusammengehörigkeit  von 
Lichtentwicklungsprocessen  auf  der  Sonne  mit  den  magnetischen  Erschei- 
nungen auf  der  Erde  zu  vermuthen.  Bei  der  oben  erwähnten  abnormen 
Lichtentwicklung,  die  Garrington  und  Hodgson  sahen,  zeigten,  nach 
der  Bemerkung  des  Letzteren,  die  magnetischen  Instrumente  in  Kew  eine 
sehr  bedeutende  Störung,  welcher  in  der  nächsten  Nacht  ein  über  die 
ganze  Erde  verbreiteter  Sturm  folgte. 

So  interessant  diese  Wahrnehmungen  sind,  muss  man  sich  doch 
wohl  hüten,  daraus  sofort  auf  einen  eigentlichen  Causalnexus  beider 
Phänomene  zu  schliessen;  die  Uebereinstimmung  kann  eben  so  gut 
gleichzeitige  Wirkung  irgend  einer  gemeinsamen  Ursache  sein  und  an 
sich  nichts  zu  sagen  haben.  So  liesse  sich  z.  B.  eine  ähnliche  Analogie 
zwischen  der  Temperatur  der  einzelnen  Monate  und  der  Höhe,  zu  wel- 
cher der  Mond  im  Volllichte  bei  den  verschiedenen  Jahreszeiten  sich 
erhebt,  in  allen  Stadien  dieser  beiden  Erscheinungen  aufstellen  und  doch 
haben  dieselben,  wie  wir  wissen,  weiter  keine  Beziehung  zu  einander. 
Wolf  hat  diese  Untersuchungen  übrigens  noch  weiter  ausgesponnen, 
indem  er  auch  eine  ähnliche  Periodicität  bei  den  Nordlichtern  nachvries, 
die  wohl  von  vornherein  zu  vermuthen  war,  da  man  den  Zusammenhang 
dieses  Phänomenes  mit  dem  Magnetismus  der  Erde  längst  erkannt  hat. 
Endlich  suchte  Wolf  die  verschiedenen  Phasen  der  Sonnenflecken  mit 
den  Umlaufszeiten  einiger  Planeten  in  Verbindung  zu  bringen  —  Ge- 
biete, auf  die  wir  ihm  einstweilen  nicht  folgen  wollen. 

§.    25.      (BMchalTenheH  und  Srbaltnng  der  Photospbire.)      Wir   habcU   auseinander 

gesetzt,  dass  die  Sonnenflecken  höchst  wahrscheinüch  Vertiefungen  in 
einer  die  Sonne  umgebenden  Lichthülle  sind.  Es  drängt  sich  nun  also- 
gleich die  Frage  ai;^,  ob  diese  Lichthülle  in  der  That  das  ist,  was  sie 
zu  sein  scheint,  nämlich  ein  immenses  Feuermeer.  Wenn  sie  diess  sein 
BoU,  so  ist  das  Sonnenfeuer  gewiss  von  unserem  irdischen  der  Intensität 
nach  sehr  verschieden.*  Denn  wie  sollte  unser  Feuer,  auch  in  noch  so 
grossen  Massen  angehäuft,  in  einer  Entfernung  von  mehr  als  20  Millio- 
nen Meilen,  noch  Kraft  genug  besitzen,  die  Haut  des  Negers  schwarz  zu 
färben  und  den  Saft  des  Zuckerrohres  zu  sieden? 
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Das  stärkste,  ja,  wie  früher  nachgewiesen  wurde,  so  ziemlich  das 
einzige  Entbindungsmittel  der  Wärme  ist  immer  das  Sonnenlicht 
Wenn  die  Strahlen  der  Sonne  in  unsem  Brenngläsem  oder  in  Hohlspie- 
geln gesammelt  werden,  so  erzeugen  sie  eine  so  grosse  Hitze,  dass  die 
diesen  Strahlen  ausgesetzten  Körper  oft  schon  in  wenigen  Augenblicken 
yerbrennen  oder  sich  verglasen,  wenn  sie  auch  sonst,  wie  z.  B.  unser 
Diamant,  dem  intensivsten  irdischen  Feuer  unbeschadet  ausgesetzt  wer- 
den können.  Dieser  Umstand,  und  im  Vereine  mit  ihm  noch  mehrere 
andere  Gründe  sprechen  dafür,  dass  die  Temperatur  auf  der  Oberfläche 
der  Sonne  selbst  ungemein  gross  sein  müsse. 

Das  Licht  sowohl  als  die  radiirende  Wärme  nimmt,  unseren  Beob- 
achtungen zufolge,  in  demselben  Masse  ab,  wie  das  Quadrat  der  Ent- 
fernung zunimmt,  so  dass  sie  z.  B.  in  der  Entfernung  von  2,3,4.. 
Meilen  nur  mehr  'A ,  % ,  Vi  e  .  •  von  dem  ist,  was  sie  in  der  Entfemuog 
von  einer  Meile  beträgt.  Wenn  nun  die  durch  die  Sonnenstrahlen  auf 
unserer  Erde  erregte  Hitze  so  bedeutend  ist,  wie  stark  muss  sie  auf 
der  Oberfläche  der  Sonne  selbst  auf  für  sie  gleich  empfangliche  Körper 
wirken!  Man  kann  durch  Rechnung  zeigen,  dass  die  Hitze,  welche  die 
Sonne  z.  B.  auf  eine  Quadratmeile  ihrer  eigenen  Oberfläche  ausübt,  über 
300,000mal  grösser  ist,  als  diejenige,  welche  sie  auf  eine  eben  so  grosse 
Stelle  der  Oberfläche  unserer  Erde  äussert.  Unsere  Brenngläser  sind 
weit  entfernt,  eine  so  grosse  Hitze  zu  erzeugen,  oder  die  Strahlen  der 
Sonne  300,000mal  zu  verdichten,  und  doch  kann  man  in  den  Brenn- 
punkten dieser  Gläser  Gold,  Piatina  und  selbst  Diamanten  schmelzen 
und  zerstören. 

Unsere  künstlichen  oder  irdischen  Feuer  senden  bekanntlich  ihre 
Wärmestrahlen  desto  leichter  durch  das  Glas,  je  intensiver  diese  Feuer 
sind.  Ein  intensiveres  Feuer  schickt  auch  verhältnissmässig  mehr  Strah- 
len durch  dasselbe  Glas.  Nun  gehen  aber  die  Strahlen  der  Sonne  mit 
einer  ganz  besonderen  Leichtigkeit  durch  das  Glas.  Mit  dem  sogenann- 
ten Aktiuometer,  einem  unserer  verlässigsten  physikalischen  Instrumente, 
fand  der  iüngere  Herschel,  dass  von  je  1000  Wärmestrahlen  der  Sonoe 
816  durch  eine  Glasplatte  von  Pi  Linie  Dicke  gehen,  und  dass  von 
1000  bereits  durch  eine  solche  Platte  gegangenen  Strahlen  wieder  860 
noch  stark  genug  sind,  durch  eine  zweite,  eben  so  dicke  Glasplatte  zu 
gehen.  Unsere  irdischen  Feuer  sind  sämmtlich  weit  entfernt,  solche 
Leichtigkeit  des  Durchgangs  zu  zeigen,  sie  stehen  daher  auch  wahr- 
scheinlich dem  Feuer  der  Sonne  an  Intensität  eben  so  weit  nach. 

Wenn  man  eine  brennende  Kerze  oder  Fackel,  ja  selbst  das  leb- 
hafteste irdische  Feuer  zwischen  Auge  und  Sonne  hält,  so  verschwinden 
sie  gleichsam  für  unsern  Blick,  indem  sie  sich  auf  der  viel  intensiveren 
Sonnenscheibe  bloss  als  dunkle  Flecken  zeigen.  Selbst  das  bekannte 
Drummond'sche  und  das  noch  viel  hellere  Davy'sche  Licht,  die  in- 
tensivsten Illuminatoren,  die  wir  bisher  hervorbringen  können,  bemerken 
wir  nur  als  mattere  Partien  auf  dem  noch  viel  helleren  Hintergrunde 
der  Sonne. 

Der  letzterwähnte  Umstand  lässt  es  nicht  unmöglich  erscheinen, 
dass  der  eigentliche  Sonnenkörper,  so  dunkel  er  uns  auch  in  den 
Flecken  vorkommen  mag,  sich  in  einem  Zustande  der  heftigsten  Con* 
flagration  befindet.  Doch  ist  diess  eine  blosse  Yermuthung :  denn  ee 
kann  z.  B.  auch  der  eigentliche  Kern  zunächst  an  seiner  Oberfläche  mit 
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einer  Licht  und  Wärme  ToUkommen  reflectirenden  Decke  überzogen  sein, 
welche  ihn  vor  der  Radiation  der  Photosphäre  schützt,  und  in  einer 
niedem  Temperatur  erhält.  Andeutungen  einer  solchen  spiegelnden 
üeberkleidung  haben  wir  auch  in  der  Penumbra  der  Flecken,  jener 
grauen  Wolkenschicht,  welche  diese  Gebilde  umsäumt. 

Allein  selbst  zugegeben,  dass  dem  eigentlichen  Sonnenkörper  keine 
sehr  hohe  Temperatur  zukomme,  so  können  wir  aus  den  oben  entwickel- 
ten Gründen  nicht  leugnen,   dass  die  Photosphäre  eine  ungemein  hohe 
Temperatur  besitzt  oder  zum  wenigsten  in  den  Weltraum  beständig  ein 
Wärmequantum  ausstrahlt,   welches  weit  über  unsere  Vorstellungskraft 
geht.     Aus   seinen  mit  dem  Aktinometer  angestellten   Versuchen  zieht 
Herschel  d.  j.  den  Schluss,  dass  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  im 
Stande  wäre,  auf  der  Oberfläche  der  Erde  jährlich  eine  92  Wiener  Fuss 
dicke  Eisschichte  abzuschmelzen,    welche  Grösse  neuere  sorgfaltige  Ex- 
perimente Pouillet's  noch  etwas  vermehren,   indem  sie  dafür  98  Fuss 
festsetzen.     Halten  wir  uns  an  die  letzte  Angabe  als  die  genauere,   so 
kann  man  daraus  berechnen,  dass  der  von  den  Sonnenstrahlen  auf  die 
Erde  ausgeübte  Effect  hinreichen  würde,  jede  Minute  5V*i  Kubikmeilen 
Wasser  um  1^  G.  zu  erwärmen.     Allein  die  Erde  empfangt  keineswegs 
die  von  der  Sonne  im  Ganzen  ausgesandte  Wärme,  sondern  nur  einen 
sehr  geringen  Bruchtheil  derselben.   Denn  denkt  man  sich  um  die  Sonne 
eine  Hohlkugel,   deren  Halbmesser   der  mittleren  Entfernung   der  Erde 
Ton  der  Sonne    gleich   ist,    so   können   auf  der   Peripherie   derselben 
2300  Mfllionen  der  Erde  an  Grösse  gleiche  Kugeln  neben  einander  ge- 
reiht werden,   und  es  würde  vermöge  der  allseitig  geradlinigen  Fort- 
pflanzung  von  Licht  und   Wärme,   jede   Kugel   dieselbe  Wärmemenge 
empfangen  wie  die  Erde,   so  dass  die  Sonne  im  Ganzen  während  einer 
Minute  so  viel  Wärme  ausstrahlt,    dass   12650  Millionen  Kubikmeilen 
Wasser  um   1®  G.   erwärmt  werden  könnten.    Wie   riesig   gross   diese 
Masse  ist,  kann  man  daraus  entnehmen,  dass  eine  aus  dieser  Wasser- 
menge gebildete  Kugel  einen  Durchmesser  von  2890  Meilen  haben  müsste, 
und  unsem  Erdball  an  Volum  um  das  Fünffache  übertreffen  würde.  Sind 
diese  Zahlen  schon  an  sich  unfassbar,   so  würden  wir  zu  noch  weit 
enormeren  Summen  geführt  werden,  wollten  wir  die  in  einem  Jahre  oder 
gar  in  Jahrtausenden  ausgestrahlte  Wärme  angeben.     Um  sie  jedoch 
unserem  Vorstellungsvermögen  einigermassen  näher  zu  bringen,  wollen 
wir  sie  mit  andern  kosmischen  Grössen  vergleichen,  und  uns  den  ganzen 
riesigen  Sonnenkörper  aus  einem  Klumpen  der  besten  Steinkohlen  be- 
stehend und  im  heftigsten  Brande  begriffen   denken.    Dann  wäre  die 
Sonne  nicht  länger  als  46  Jahrhunderte  im  Stande,   den  erforderlichen 
Wärmeaufwand  zu  bestreiten. 

Bei  dieser  erstaunlichen  Ausstrahlung  müsste  ein  Körper  auch  von 
der  Grösse  unserer  Sonnenkugel  bald  sich  von  der  heftigsten  Glühhitze 
abkühlen,  wenn  nicht  ein  angemessener  Ersatz  statt  fände.  Denn  nimmt 
man  auch  die  Wärmecapacität  der  Sonnenmasse  sehr  hoch  an,  nämlich 
gleich  der  des  Wassers,  und  denkt  man  sich  zugleich  den  Wärmeverlust, 
den  sie  durch  Strahlung  erleidet,  auf  ihre  ganze  Masse  gleichförmig 
▼ertheilt,  so  ergibt  sich  doch  für  dieselbe  eine  jährliche  Abkühlung  von 
l^/io°  C,  wonach  die  Sonne  in  der  historischen  Zeit,  dieselbe  zu  5000 
Jahren  gerechnet,  bereits  eine  Temperaturabnahme  von  9000"  C.  erlitten 
habenr  müsste. 
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Und  doch  ist  an  eine  gleichförmige  Abkühlung  der  ganzen  Masse 
nicht  zu  denken;  vielmehr  müsste  die  Sonne,  wenn  ihre  AnsstraUung 
nur  auf  Kosten  eines  einmal  gegebenen  Yorrathes  von  Wärme  erfolgen 
sollte,  offenbar  in  kurzer  Frist  sich  mit  einer  erkalteten  Ejruste  über- 
ziehen, welche  fortan  die  Badiation  hinderte.  Die  durch  eine  ungezählte 
Reihe  von  Jahrtausenden  fortdauernde  Thätigkeit  der  Sonne  lässt  also 
mit  mathematischer  Gewissheit  auf  einen  dem  grossartigen  Verbrauche 
entsprechenden  Ersatz  schliessen. 

In  welchen  Quellen  sollen  wir  aber  diesen  Ersatz  suchen?  Che- 
mische Processe  wie  z.  B.  Verbrennungen,  reichen,  wie  wir  oben  geseh^ 
haben,  selbst  unter  den  allergünstigsten  Voraussetzungen  höchstens 
einige  wenige  Jahrtausende  aus ,  elektrische  Vorgänge  etwa  sind  noch 
ungenügender,  wo  es  sich  um  die  Hervorbringung  so  grossartiger  lange 
dauernder  Effecte  handelt.  Es  bleiben  uns  daher  nur  noch  mechanische 
Processe  übrig,  von  denen  man  auf  den  ersten  Blick  eine  derartige  Wir- 
kung am  allerwenigsten  erwarten  sollte,  da  die  bei  terrestrisch  mecha- 
nischen Processen  erzeugte  Wärme  der  Menge  nach  in  der  Regel  vdt 
hinter  der  durch  Verbrennung  gewonnenen  zurückbleibt.  Die  Ursache 
hiervon  liegt  jedoch  darin,  dass  wir  mit  unsern  Mitteln  mechanische 
Processe  in  genügend  grossen  Proportionen  hervorzubringen  nicht  im 
Stande  sind.  Man  hat  nämlich  ermittelt,  dass  ein  Körper,  welcher  mit 
der  Geschwindigkeit  von  269  Wiener  Fuss  in  der  Sekunde  gegen  eine 
feste  Wiederlage  stösst,  und  dadurch  zur  Ruhe  kommt,  um  1°  C.  er- 
wärmt wird,  falls  seine  Wärmecapacität  die  des  Wassers  ist.  Diess  ist 
nun  für  diese  nicht  unbedeutende  Geschwindigkeit  wenig  genug,  allem 
da  nach  den  Gesetzen  der  Mechanik  der  Effect  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  wächst ,  so  muss  der  Körper ,  wenn  er  sich 
lOOmal  schneller,  oder  mit  einer  Geschwindigkeit  von  26,900  Fuss 
(1  Vi  0  Meile)  bewegt,  bei  einem  Stosse,  der  ihm  dieselbe  gänzlich  raubt, 
eine  Temperaturerhöhung  von  10,000"  C.  erhalten,  also  bereits  eine 
grössere  als  er  durch  das  Verbrennen  eines  gleichen  Gewichtes  Stein- 
kohlen erhielte,  da  dieselbe  höchstens  6000  ^  erreicht. 

Allerdings  können  wir  nun  auf  unserer  Erde  so  grosse  Geschvin- 
digkeiten  nicht  erzielen ,  allein  im  Weltall  kommen  sehr  oft  noch  weit 
grössere  vor.  Schon  die  sogenannten  Meteorsteine,  kleine  Himmels- 
körperchen,  welche  wie  die  Erde  um  die  Sonne  laufen  und  von  der 
ersteren,  wenn  sie  in  ihre  Anziehungssphäre  gelangen,  zum  Falle  auf 
sie  herab  genöthigt  werden,  treten  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4—20 
Meilen  in  der  Sekunde  in  unseren  Luftkreis.  Weil  nun  dieser  die  Be- 
wegung rasch  verlangsamt,  tritt  eine  so  grosse  Wärmeentwicklung  ein, 
dass  die  Meteorsteine  in  die  heftigste  Glühhitze  gerathen  und  lebhaft 
Funken  sprühen,  ja  oft  in  diesem  Verbrennungsprocesse  ganz  verzehrt 
werden  und  dabei  die  bekannten  Erscheinungen  eines  Stemschnuppep- 
falles  liefern.  Zwingt  aber  bereits  die  Erde  kosmische  Massen,  die  in 
ihre  Nähe  gerathen,  mit  sehr  bedeutender  Geschwindigkeit  in  sie  hei'ab- 
zustürzen,  um  wie  viel  mehr  muss  diess  nicht  bei  der  um  so  vieles 
mächtigeren  Sonne  der  Fall  sein.  Es  ist  auch  nicht  schwer  zu  berech- 
nen, dass  eine  im  Welträume  befindliche  Masse,  wenn  sie  in  die  As* 
ziehungsphäre  der  Sonne  geführt  und  dadurch  zum  Sturze  auf  dieselbe 
gezwungen  wird,  mit  einer  Schnelligkeit  von  60 — 85  Meilen  in  der  Se- 
kunde auf  der  Oberfläche  dieses  Centralkörpers  anlangt.    Diese  riesigo 
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Schnelligkeit  verliert  Ede  plötzlich  beim  Zusammenstossen  mit  der  Sonne» 
imd  würde  die  dadurch  frei  werdende  lebendige  Kraft  bloss  in  Wärme 
übergeführt,  so  müsste  die  stürzende  Masse  eine  Temperaturerhöhung 
von  28  V7  —  57  Vi  Millionen  Graden ,  oder  die  millionfache  Masse  eine 
solche  von  28  V^  —  57»/^  Graden  C.  erfahren.  Dabei  wird  stets  voraus- 
gesetzt, dass  die  Wärmecapacität  der  Masse  gleich  sei  der  des  Wassers, 
d.  h.  dass  eine  gewisse  Wärmemenge  ihre  Temperatur  um  dieselbe  An- 
zahl Grade  erhöht  wie  die  Temperatur  eines  gleichen  Gewichtes  Wasser. 
Ist  sie  geringer,  etwa  die  des  Eisens  oder  Quecksilbers,  welche  bezie- 
hungsweise Vg  und  V33  ▼on  jener  des  Walsers  beträgt  (was  so  viel 
sagen  will,  als  dass  die  Temperatur  von  einem  Pfunde  dieser  Körper 
durch  eine  Wärmemenge,  die  ein  Pfund  Wasser  um  1"  erhöht,  bezie- 
Inrngsweise  um  9"  oder  33"  gehoben  wird),  so  würde  die  Temperatur- 
zonahme  im  inversen  Verhältnisse  gesteigert,  also  noch  9-  oder  gar  33mal 
grösser  gefunden  werden. 

Aus  dem  Gesagten  dürfte  wohl  klar  werden,  dass,  wenn  auch 
mechanische  Processe  in  jenen  Verhältnissen,  in  denen  sie  auf  der  Erde 
auftreten,  im  Allgemeinen  mit  anderen  wie  chemischen  etc.,  in  so  ferne 
es  auf  Wärmeentwicklung  ankommt,  sich  nicht  messen  können,  dennoch 
die  bei  weitem  ergiebigste  und  intensivste  Wärmequelle  werden,  wenn 
sie  nach  jenen  grossartigen  Verhältnissen  in  Anwendung  kommen,  in 
welchen  wir  ihnen  im  Universum  begegnen,  Verhältnisse,  welche  die 
tellurischen,  die  der  Mensch  hervorrufen  kann,  in  keinem  geringeren 
Masse  übertreffen,  als  der  aus  der  Wolke  niederfahrende  Blitzstrahl  den 
elektrischen  Funken,  den  der  Naturforscher  in  seinem  Arbeitszimmer 
einer  Elektrisirmaschine  entlockt,  um  an  ihm  die  Eigenschaften  des  erste- 
ren  zu  studiren. 

Es  nahm  auch  bereits  Newton,    der  erste  der  über  die  Constitu- 
tion des  Weltalls  sich  klarere  Begriffe  gebildet  hat,   einen  sich  stets 
wiederholenden  Sturz  kometarischer  Materien  auf  den  Centralkörper  an, 
um  die  fortwährende  Verminderung  der  Sonnenmasse   durch  Ausstrah- 
lung von  Licht  und  Wärme  zu  decken.    Dieser  grosse  Naturforscher 
bielt,  wie  oben  erwähnt,  Licht  und  Wärme  für,    von  den  leuchtenden 
und  erwärmenden  Körpern  ausströmende  materielle  Substanzen,  und  er- 
blickte,   dieser  Ansicht  consequent,   in  dem  Ausstrahlen  von  Licht  und 
Wärme  einen  Grund  zu  fortwährendem  Verluste  ponderabler  Materie. 
Tennöge  unserer  jetzigen  Anschauungsweise  können  wir  allerdings  die 
Vorstellung  einer  eigentlichen  ponderablen  Nahrung  vermeiden,   durch 
welche  das  Sonnenfeuer  unterhalten  werden   soll,   indem  der  in  dieser 
Nahrung  enthaltene  Wärmestoff  selbst  wieder  der  Sonne  entströmt:   in- 
des8,  auch  nach  der  Vibrationstheorie  besteht  das  Strahlen  von  Licht 
nnd  Wärme  noch  immer  in  einem  rein  materiellen  Vorgange ,   in  einer 
Bewegung,  einem  Erzittern  Widerstand  leistender  Substanzen.      Nicht 
nnpassend  kann  man  nach  unserer  heutigen  Vorstellungsweise  die  Sonne 
mit  einer  tönenden  Glocke  vergleichen.    Würde  diese  ohne  irgend  einen 
Widerstand  zu  erfahren  sich  bewegen,  so  könnte  und  müsste  sie  die  ihr 
luitgeiheilte  Schwingung  für-  alle  Zeiten  beibehalten,  ein  Ton  würde  aber 
hier  nicht  entstehen,    denn  ein  solcher  besteht  wesentlich  in  der  Fort- 
pflanzung der  Bewegung,    und  in   dem  Masse,    als   die   Glocke   ihre 
Schwingungen  der  widerstandleistenden  Umgebung  mittheilt,  verliert  sie 
nothwendig  selbst  an  Bewegung  und  kehrt  dadurch  endlich  in  den  Zu- 
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stand  der  Buhe  zurück.  Soll  sie  dann  wieder  tönen,  so  muss  sie  aber- 
mals durch  eine  äussere  Gewalt  angeschlagen,  d.  h.  in  neue  Schwin- 
gungen versetzt  werden,  und  diese  Gewalt  ist  die  Ursache  des  Fort- 
tönens. 

Was  hier  von  der  Glocke  gesagt  wurde,  gilt  in  ganz  gleicher 
Weise  von  der  Licht  und  Wärme  spendenden  Sonne,  deuD  auch  diese 
ihre  beiden  Geschenke  bestehen  aus  ähnlichen  Vibrationen  wie  die 
Schallwellen.  Die  Sonne  bedarf  nicht  des  Sturzes  kosmischer  Massen, 
um  ihr  Gewicht  unverändert  zu  erhalten,  denn  sie  hat  ja  keine  ponde- 
rable  Masse  abgegeben;  durch  das  Ausstrahlen  hat  sie  eben  nur  leben- 
dige Kraft  verloren,  und  solche  führt  ihr,  wie  wir  gesehen  haben,  jede 
Masse,  die  sich  mit  ihr  vereinigt,  in  enormen  Quantitäten  zu.  Die  Ko- 
meten zwar,  zu  denen  Newton  seine  Zuflucht  nahm,  sind  allein  nid^t 
im  Stande,  den  Wärmeausfall  zu  decken.  Denn,  wenn  auch  Kepler's 
Ausspruch,  es  gebe  mehr  Kometen  im  Welträume  als  Fische  im  Ocean, 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  nahezu  wahr  sein  mag,  so  wissen  wir 
jetzt  doch,  dass  die  Masse  jedes  einzelnen  dieser  Himmelskörper  viel  zu 
geringfügig  ist,  um  der  Sonne  für  eine  längere  Zeit  Ersatz  an  lebendiga* 
Kraft  zuführen  zu  können,  und  dürfen  andererseits  nicht  vergessen,  dass 
sie  in  geschlossenen  Bahnen  die  Sonne  umkreisen,  und  desshalb  nur 
ganz  vereinzelt  mit  ihr  zusajnmenstossen  werden.  In  dieser  Verlegenheit 
kommt  uns  aber  die  weitere  Organisation  unseres  Systemes  zu  Hülfe. 
Denn  ausser  den  Planeten  und  Kometen  ist  der  Raum  unseres  Sonnen« 
systemes  noch  mit  einer  grossen  Zahl  ponderabler  Objecte  bevölkert 
Es  sind  diess  Conglomerate  von  Massen,  die  ihrer  verhältnissmassig 
ausserordentlich  geringen  Grösse  wegen  als  kosmische  Atome  angesehen 
werden  können,  und  in  elliptischen  Bahnen,  den  Gesetzen  der  Schwere 
folgend,  die  Sonne  umkreisen.  Sie  sind  es,  die,  wenn  sie  durch  Zufall 
in  die  unmittelbare  Nähe  der  Erde  kommen,  das  sich  unaufhörlich  wie- 
derholende Schauspiel  der  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  darstelleiL 
Da  in  einer  hellen  Nacht  wohl  nie  zehn  Minuten  vergehen,  in  denoi 
nicht  von  einem  beliebigen  Standorte  aus  wenigstens  eine  Stemschnappe 
wahrgenommen  werden  kann,  andererseits  sie  aber  zu  gewissen  Zeiten 
so  dicht  wie  Schneeflocken  fallen,  lässt  sich  die  Zahl  solcher  binnoi 
Jahresfrist  in  die  Anziehungssphäre  der  Erde  kommenden  Weltkörper- 
chen  auf  hunderte  und  tausende  von  Millionen  schätzen.  Ohne  Zweifel 
ist  diess  aber  wieder  nur  ein  verschwindend  kleiner  Theil  jener  Schwärme 
von  Himmelskörpern,  die  um  die  so  viel  mächtigere  Sonne  treiben ;  man 
verliert  sich  in's  Grenzenlose,  wenn  man  nach  den  Regeln  der  Wahr- 
scheinlichkeit auf  diese  letzteren  schliessen  will. 

Diese  ganze  ponderable  Materie  unseres  Sonnensystemes,  die  Pia* 
neten  und  Kometen  mit  eingeschlossen,  ist  nothwendigerweise  in  einer 
beständigen  Annäherung  an  den  Gentralkörper  begriffen.  Denn  in  kei- 
nem  Falle  können  wir  die  zwischen  den  einzelnen  Körpern  unseres  Sy- 
stemes befindlichen  Räume  als  absolut  leer  betrachten,  indem  wenigstois 
der  Aether,  jenes  elastische  Fluidum,  das  zur  Fortpflanzung  von  Lidit 
und  Wärme  unbedingt  nöthig  ist,  dieselben  ganz  durchdringen  muss. 
Aber  das  Vorhandensein  dieses  Aethers  zugegeben,  müssen  die  Himmels- 
körper bei  ihrer  Bewegung  einen  wenn  auch  noch  so  geringen  Wider- 
stand erfahren,  und  können  sich  nicht  wie  in  einer  absoluten  Lieere,  in 
immer  gleichbleibenden  geschlossenen  Bahnen  bewegen,  sondern  werden 


durch  dieses  widerstandleistende  Medium  genöthigt,  immer  kürzere  und 
kürzere  Bahnen  um  die  Sonne  zu  beschreiben,  und  endlich  bleibend 
sich  mit  ihr  zu  vereinigen.  Wie  lang  auch  die  Dauer,  und  wie  gross 
auch  die  Zahl  ihrer  Umläufe  sein  mag,  so  finden  dennoch  alle  wan- 
dernden Himmelskörper  in  jenem  Centrum,  das  ihnen  ungemessene 
Jahrtausende  hindurch  Leben  spendete,  ihr  gemeinsames  Grab,  in  wel- 
ches sie  endlich  mit  einem  heftigen  Stosse  stürzen,  und  so  beständig 
Wärme  auf  dem  Centralkörper  dieses  kosmischen  Systemes  erzeugen, 
damit  sich  jene  Glieder  desselben,  über  welche  diese  Katastrophe  bisher 
nicht  hereingebrochen,  noch  ferner  ihres  Daseins  erfreuen  können. 

Doch  ist  es  der  Natur  der  Sache  angemessen,  dass  der  Wider- 
stand des  Aethers  nicht  alle  Massen  unseres  Systemes  mit  derselben 
Beschleunigung  dem  endlichen  Sturze  in  die  Sonne  entgegenfahrt.  Denn 
während  die  Planeten  ihrer  ausnehmenden  Grösse  und  Dichtigkeit  wegen 
nnr  eine  sehr  langsame  Verminderung  ihrer  Bahndurchmesser  erfahren, 
müssen  sich  die  kleinen  kosmischen  Massen  unter  sonst  gleichen  Um- 
standen in  dem  Masse  der  Sonne  rascher  nähern,  als  ihr  körperlicher 
Durchmesser  kleiner  und  die  Kometen,  als  ihre  Dichte  geringer  ist.  Es 
kann  daher  sehr  wohl  geschehen,  dass  in  einem  Zeiträume ,  in  welchem 
der  mittlere  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  nur  um  wenige  Fuss  ab- 
nimmt, einer  der  letztgenannten  Körper  der  Sonne  um  mehrere  tausend 
Meilen  genähert  wird.  Andeutungen  des  Stattfindens  solchef  Verhält- 
nisse haben  wir  auch  in  unserem  Sonnensysteme  bereits  mehrere :  denn 
während,  wie  zu  erwarten,  die  Verkürzung  der  Umlaufszeit  aller  Plane- 
ten seit  mehreren  Jahrtausenden  noch  vollständig  unmerklich  ist,  kennen 
wir  schon  zwei  Kometen,  bei  denen  in  jedem  Umlaufe  um  die  Sonne  eine 
regelmässige  Beschleunigung  eintritt. 

Aus  dem  nachgewiesenen  Vorhandensein  grosser  Massen  kosmischer 
Materie  in  den  Räumen  unseres  Sonnensystemes  und  eines  alles  durch- 
dringenden, Widerstand  leistenden  Mediums  ergibt  sich  mit  Nothwendig- 
keit,  däss  sich  von  allen  Seiten  langsam  aber  unaufhaltbar  ein  uner- 
messlicher  Strom  wägbarer  Substanzen  der  Sonne  zuwälzt,   der  bei  der 
Annäherung  an  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  immer  dichter  und 
dichter  werden  muss.    Die  Vermuthung  liegt  desshalb  nahe,  dass  das 
Zodiakallicht ,  jener  blasse,  nebelige  Schein,  der  in  ungeheuren  Dimen- 
sionen die  Sonne  umgibt,  sein  Dasein  solcher  zusammengedrängten  kos- 
mischen Materie  verdankt,  zu  deren  ringförmiger  Anordnung  es  im  Welt- 
alle mehr   als  eine  Analogie  gibt,   und  deren  innerste  Partien  eben  im 
Zusammenstürzen  mit  dem  Centralkörper  begriffen  sind,  indem  aus  ihnen 
beständig   ganze   Schwärme   winziger   Himmelskörperchen   auf  ihn   mit 
unglaublicher  Geschwindigkeit  herabfallen.    Erinnern  wir  uns  nun  noch 
an  die  sonderbare  Lichterscheinung,    die  Hodgson  und  Carrington  am 
1.  September  1859  auf  der  Sonnenscheibe  wahrnahmen,  so  drängt  sich 
unwillkürlich  die  Vermuthung  auf,  dass  diese  Männer  einem  Meteoriten- 
falle auf  die  Sonne  zugesehen  haben,  der  dort  unter  einer  so  intensiven 
Lichtentwicklung  vor  sich  geht,  dass  sie  selbst  auf  eine  Entfernung  von 
20,000,000  Meilen   sichtbar  wird.     Man   fragt   sich,    beiläufig   gesagt, 
überdiess,  ob  man  in  solchen  Vorgängen  etwa  die  Ursache  der  Sonnen- 
^ken  zu  suchen  hätte,   die  man  als  Oeffnungen  in  der  Photosphäre 
entweder,   wie  diess   gewöhnlich   geschieht,   durch  vulkanische  Thätig- 
keit  anf  der  Sonne  oder  durch  Einwirkungen  von   aussen  entstanden 
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denken  kann.  Die  oben  besprochene  Periodicität  der  Sonnenflecken 
wäre  dann,  bei  der  bekannten  regelmässigen  Wiederkehr  von  reichen 
Stemschnuppenfallen  wenigstens  auf  der  Erde,  nicht  mehr  überraschend. 

Nach  dem  eben  Gesagten,  das  in  den  Hauptzügen  von  J.  R.  Mayer 
herrührt,  der  in  Deutschland  vorzugsweise  zur  Ausbildung  der  Lehre 
vom  Wärmeäquivalent  anregte,  scheint  also  die  Erhaltung  der  Sonnen- 
wärme durch  auf  den  Centralkörper  stürzende  Massen  in  der  Organisa- 
tion unseres  Systemes  begründet.  Fragen  wir  aber,  ob  bei  der  erstaun- 
lichen Ausstrahlung  diese  Ursache  allein  hinreicht,  den  Verlust  an  leben- 
diger Kraft  zu  ersetzen,  so  können  wir  uns  diess  allerdings  als  möglich 
denken,  wenn  wir  nur  eine  hinreichende  Masse  kosmischer  Materie  an- 
nehmen; allein  in  diesem  Falle  würde  die  Masse  der  Sonne  in  kuner 
Zeit  sich  so  vermehren,  dass  diess  nicht  ohne  Rückwirkung  auf  die 
Dauer  der  Umlaufszeit  der  Planeten,  die  eben  durch  die  Masse  der  Sonne 
regulirt  wird,  bleiben  könnte,  und  da  ein  solcher  Einfluss  sich  nodi 
nicht  merkbar  gemacht  hat,  muss  eine  Hauptquelle  der  Sonnenwärme 
aus  andern  Ursachen  hervorgehen,  wenn  auch  ein  Theil  derselben  zwei- 
felsohne dem  Sturze  kosmischer  Massen  ihre  Entstehung  verdankt. 

Nun  hat  vor  einigen  Jahren  noch  auf  ein  zweites  ebenfalls  bedea- 
tendes  Entbindungsmittel  von  Wärme  unseres  Wissens  HelmhoUz 
zuerst  hingewiesen.  Bekanntlich  ziehen  sich  beim  Erkalten  die  Körper 
zusammen,  und  es  wird  daher,  wenn  die  Soimenoberfläche,  diese  in  der 
Glühhitze  angenommen,  durch  Ausstrahlung  erkaltet,  die  Peripherie  des 
Sonnenkörpers  sich  zusammen  zu  ziehen  trachten  und  dadurch  auf  die 
unterhalb  befindlichen  Theile  einen  Druck  ausüben,  der  eine  desto  inten- 
sivere Wärmeentwicklung  zur  Folge  hat,  je  stärker  er  ist.  Helmholti 
hat  berechnet,  dass  eine  Zusammenziehung  des  ganzen  Sonnenkörpen 
um  wenige  Fuss  in  einem  Jahre  genügt,  den  gesammten  Wärmeverbraudi 
zu  decken,  und  so  hätten  wir  an  der  eigenen  Abkühlung  der  Sonne  selbst 
das  Mittel  gefunden,  Jahrtausende  hindurch  den  jetzigen  Zustand  unver 
ändert  zu  erhalten. 

Steht  aber  eine  solche  jährliche  Abnahme  des  SonnendurcfamesserB 
nicht  mit  den  Beobachtungen  im  Widerspruch?  könnte  man  fragen. 
Hierauf  ist  zu  erwiedem ,  dass  die  Beobachtungen  jetzt  und  auf  lange 
Zeit  hinaus  noch  keine  Entscheidung  in  dieser  Frage  herbei  zu  führen 
vermögen.  Seit  wann  kennen  wir  nämlich  den  Durchmesser  der  Sonne 
überhaupt  genauer?  —  Seit  der  Erfindung  des  Femrohres  oder  eigent- 
lich seit  der  Anbringung  der  Mikrometer  an  die  Fernröhre,  d.  h.  seit 
dem  Jahre  1640,  von  welcher  Epoche  alle  unsere  bessern  Beobachtungen 
datiren.  Ja  selbst  jetzt  noch  kennen  wir  diesen  Durchmesser  der  Sonne 
nicht  bis  auf  eine  Sekunde,  d.  h.  wir  sind  in  dem  wahren  Werthe  des- 
selben wenigstens  noch  auf  100  geographische  Meilen  ungewiss.  Wenn 
daher  der  wahre  Durchmesser  seit  den  letzten  zwei  Jahrhunderten 
auch  um  2,280,000  Fuss  abgenommen  hätte,  so  würden  wir  jetzt  den 
scheinbaren  Durchmesser  nur  um  eine  Sekunde,  d.  h.  um  eine  Grösse 
kleiner  sehen,  über  die  unsere  besten  Beobachter  in  diesem  Falle  noch 
ganz  im  Zweifel  sind.  Ja,  wenn  der  wahre 'Durchmesser  der  Sonne 
selbst  täglich  um  einen  Fuss  kleiner  würde,  so  würde  diess  in  dem 
scheinbaren  Durchmesser  erst  nach  12,000  Jahren  eine  Vermindernng 
von  zwei  Sekunden  erzeugen. 
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§.  26.  (Atmosphäre  d«r  so&ne.)  Bereits  Bouguer  hatte  bei  seinen 
ntersuchungen  über  die  Intensität  des  Lichtes  an  verschiedenen  Stellen 
3r  Sonnenscheibe  gefunden,  dass  es  in  der  Nähe  des  Mittelpunktes  viel 
itensiver  sei  als  an  den  Rändern.  Sehr  auffallig  tritt  diese  Thatsache 
3rch  Projection  des  Sonnenbildes  auf  einen  weissen  Schirm  hervor,  und 
Bibei  wird  man  auch  sogleich  gewahr,  dass  die  Farbe  des  Bandes  eine 
ndere  ist  als  die  des  Centrums.  Ueber  das  Verhältniss  der  Licht« 
bnahme  gegen  die  Ränder  zu  hat  aber  erst  Ghacornac  in  neuerer 
eit  genauere  photometrische  Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass 
er  um  das  Centrum  herumliegende  Theil  der  Sonnenscheibe  eine  nahezu 
leichförmige  Helligkeit  besitzt  bis  zu  einer  ^/i  o  des  scheinbaren  Sonnen- 
adius  betragenden  Entfernung ;  von  da  an  nimmt  die  Helligkeit  anfangs 
ingsam,  dann  rascher  ab,  bis  sie  an  den  Rändern  kaum  mehr  als  die 
lälfte  jener  am  Mittelpunkte  ausmacht.  Er  bemerkt  hierzu,  dass  die 
ichtintensität  des  Randes  der  Fackeln^  wegen  sehr  ungleichförmig  sei, 
md  dass  die  Penumbra  der  Flecken,  wenn  sie  auf  der  Mitte  der  Son- 
lenscheibe  sich  befinden,  noch  etwas  mehr  Licht  ausstrahlt  als  die  Rän- 
ler  der  Sonne. 

Die  Versuche  von  Secchi  haben  ausserdem  noch  das  bereits 
roher  vermnthete  Factum  begründet,  dass  die  Intensität  der  Wärme- 
strahlung verschiedener  Punkte  der  Sonnenscheibe  nicht  nur  zu  Folge 
1er  Absorption  in  ihrer  Atmosphäre  verschieden  ausfallt,  sondern  dass 
die  Sonnenoberfläche  in  jedem  Punkte  ihre  besondere  Temperatur  habe. 
Wäre  die  Ausstrahlung  der  Wärme  an  allen  Punkten  der  Sonne  gleich, 
Bo  mässte  beim  Vorhandensein  einer  Sonnenatmosphäre  das  Centrum 
der  Sonne  die  grösste  Intensität  zeigen ,  und  diese  müsste  gegen  den 
Rand  zu  nach  allen  Seiten  ganz  gleichmässig  abnehmen.  Secchi  fand 
aber  mit  Hülfe  einer,  vor  dem  Okulare  eines  Femrohres  angebrachten 
Thermosäule,  auf  welche  er  durch  eine  kleine  Oefihung  nach  und  nach 
Strahlen  von  verschiedenen  Stellen  des  Sonnenbildes  fallen  liess,  dass  an 
den  Tagen  der  Beobachtung  (20.,  21.  und  23.  März  1852)  die  giösste 
Intensität  etwa  3  Minuten  nördlich  vom  Sonnenmittelpunkte  anzutref- 
fen war. 

Ueberhaupt  ergab  sich  aus  seinen  Beobachtungen,  dass,  wenn  man 
Yom  Mittelpunkte  der  Sonne  im  Sinne  des  Declinationskreises  nördlich 
und  südlich  gegen  den  Rand  zu  geht,  und  das  Maximum  der  Strahlung 
mit  100  bezeichnet,  an  verschiedenen  Theilen  der  Sonnenscheibe  folgende 
htensitäten  der  Wärmestrahlung  herrschen: 


Nördlich 


Südlich 
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7.5 

97.5 

3.0 
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1.51 
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89.5 

10.90 

81.32 

14.88 

54.34 

Da  zur  Zeit  der  Beobachtung  der  Sonnenäquator  etwa  3  Minuten 
nördlich  vom  Mittelpimkte  der  Sonne  fiel,  wird  man  unwillkürlich  zu 
dem  Schlüsse  gefuhrt,   dass  der  Aequator  der  Sonne  wärmer  als  die 
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Polargegenden  sei.  Ist  diess  richtig,  so  erklärt  sich,  warum  die  Inten- 
sität der  Wärme  in  den  südlichen  Theilen  des  Bildes,  wo  der  Sädpal 
der  Sonne  sichtbai*  war,  geringer  ausfiel  als  in  den  nördlichen,  und 
warum  die  Curve  der  Wärmeintensitäten  unsymmetrisch  ist,  indem  wegen 
der  Neigung  der  Sonnenaxe  gegen  die  Ekliptik  gleiche  EntfemungeD 
vom  Mittelpunkte  des  Bildes  sehr  verschiedenen  heliographischen  Breiten 
entsprechen ;  dass  die  Aequatorialgegenden  der  Sonne  wirklich  die  heis- 
seren  sind,  bestätigten  spätere  Versuche  im  Monate  September,  in  wd- 
chem  die  südliche  Hemisphäre  entschieden  die  wärmere  war ,  und  der 
Sonnenäquator  südlich  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  fallt. 

Es  scheinen  übrigens  nicht  nur  die  Aequatorialgegenden  der  Sonne 
eine  höhere  Temperatur  zu  besitzen  als  die  Polarregionen,  sondern  and 
die  einzelnen  Meridiane  verschiedene  Wärmemengen  auszustrahlen.  Eb 
hat  zuerst  Nervander  vor  einer  Beihe  von  Jahren  in  den  Tempera- 
turen von  Innsbruck  und  Paris  eine  Periode  von  27  '/<  Tag  zu  finden 
vermeint,  von  welcher  er  vermbthet,  dass  sie  mit  der  Sonnenrotation 
zusammenhänge.  Aehnliche  Besultate  erhielt  Garlini  aus  der  Berech- 
nung vieljährigor  meteorologischer  Beobachtungen  zu  Mailand,  und 
Buys-Ballot  bei  einer  umfassenderen  Untersuchung  der  Temperator- 
beobachtungen  in  Haarlem  und  Zwanenburg,  welche  nach  seiner  Mei- 
nung eine  Periodicität  von  27^^Viooo  Tagen  verrathen.  Zur  Erklärang 
dieser  sonderbaren  Erscheinung  nahm  Buys-Ballot  an,  dass  die  Sonne 
nicht  in  allen  Meridianen  eine  gleich  grosse  wärmende  Kraft  besitze, 
und  dass,  vorausgesetzt  der  wärmste  Punkt  der  Sonne  bewege  sich  nicht 
auf  ihrer  Oberfläche,  seine  synodische  Umlaufszeit  27^^Viooo  Tage  be- 
trage. Auch  glaubt  er  sich  noch  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  jene 
Seite  der  Sonne,  welche  der  Erde  am  1.  Januar  zugewendet  war,  die 
wärmere  sei.  Die  Richtigkeit  der  Hypothese  der  ungleichen  Wänne- 
strahlung  der  Soime  zugegeben,  und  die  Dauer  der  Periode  nachBujs- 
Bailot  angenommen,  kommt  man  auf  eine  Rotationszeit  der  Sonne  tos 
25'*Viooo  Tagen  oder  25  Tage  17  Stunden  48  Minuten.  Da  die  Un- 
möglichkeit, aus  den  Sonnenfleckenbeobachtungen  wegen  der  eigenen 
Bewegungen  dieser  Gebilde  die  Rotationsdauer  der  Sonne  genau  zu  er- 
naitteki  nachgewiesen  wurde,  andererseits  aber  diese  Beobachtungen 
immerhin  Mittelwerthe  iiir  die  Rotationsdauer  geliefert  haben ,  die  der 
Buys-Ballot'schen  Bestimmung  sehr  nahe  konmien,  verdient  der  von  die- 
sem und  den  beiden  früher  genannten  Männern  eingeschlagene  sinnreiche 
Weg,  die  Rotationselemente  unseres  Centralkörpers  zu  bestimmen,  inuner- 
hin  Beachtung. 

§.    27.       (Brscheiottng«o   bei  totalen  Sonnenfinaterniaaen.)      Da   der   Moud,     wio  WIT 

bald  sehen  werden,  gar  keine  Atmosphäre  besitzt,  oder  wenigstens  eine 
so  dünne,  dass  sie  am  Mondrande  vorbeigehende  Lichtstrahlen  von  ihrer 
Richtung  nicht  abzulenken  vermag,  sollte  man  glauben,  dass  bei  Son- 
nenfinsternissen in  dem  Augenblicke ,  wo  der  Mond  die  Soxme  ganz  be- 
deckt, d.  h.  in  dem  Momente  des  Anfanges  der  totalen  Verfinsterung 
völlige  Dunkelheit  herrschen,  und  insbesondere  die  Stelle  des  Himmels, 
welche  das  Doppelgestirn  einnimmt,  lichtlos,  oder  höchstens  durch  ihre 
völlige  Dunkelheit  von  dem  übrigen  Firmamento  zu  unterscheiden  sein 
werde.  Allein  dem  ist  nicht  so.  Bereits  eine  Zeit  lang  vor  dem  Ein- 
tritte der  Totalität,  während  also  noch  immer  eine  Sonnensichel  vom 
Monde  unbedeckt  ist,   weist  die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  msB 


^  Fernrokr^  den  Mondrand  noch  eine  weite  StrairiEe  fib^r  die  Bonneii- 
Bchflibe  ImiaiiB  terfolgen  kann,  darauf  hin,  dasa  der  Hinteignind  in.  der 
Nahe  der  Sonne  nicht  ganz  dunkel,  eondem  im  Gfogontheile.nierldich 
hdkr  als  der  sdiwarsse  Mond  seL  Noch  klarer  tritt. diese  ^vährend  deir 
totalen  Verfinsterung  hervor:  durch  die  ganze  Daner  derselben  zeigt 
Bidi  um  den  Mond  rings  hemm  ein  hellstrahlender  liditächinimear ,  die 
Corona,  welche  unmittelbar  am  Mondrande  am  hellsten  ist,  und  tob 
da  allmahfah  durch  alle  Zwischenstufen  in  den  dunklen  Hiooimelsgnind 
aborgeht.  Ihre  Farbe  wird  meist  als  weisslich,  manchmal  abw  audi 
ab  gelblich  geschildert,  während  ihre  Ausdehnung,  die  übrigens  bei  den 
einzelnen  Finsternissen  ungleich  gross  zu  sein  scheint,  von  den  einzelnen 
Beobachtern  sehr  Tersohieden  angegeben  wird,  und  zwar  von  der  Breite 
▼eniger  Minuten  an,  bis  zu  einer  selbst  den  Monddurchmesser  überstei- 
genden Dimension.  Sie  ist  am  besten  mit  einem  lichtstarken  Femrohre 
?on  schwacher  Yergrösserung  und  grossem  Gesichtsfelde  (z.  B.  mit  einem 
sogenannten  Kometensucher)  zu  beobachten,  und  dann  zeigt  sie  nicht  an 
aUen  Stellen  des  Mondrandes  gleiißhf&rmige  Helligkeit,  sondern  strahlen- 
artig angeordnete  hellere  Partien,  welche  weit  über  die  b^iachbarten 
Abgrenzungstheile  der  Corona  hinausragen,  und  aui&llenderweise  oft 
keineswegs  geradlinig  fortlaufen,  sondern  im  Gegentheile  g^en  das  Ende 
XU  sich  hakenartig  krümmen. 

Die  Nachriditen  über  das  Auftreten   der  Corona  wahr^d  eioer 
totalen  Sonnenfinsterniss  reichen  bis  zum  Anfange  des  vorigen  Jahrhun- 
derts zurück,  wo  Plantade,  Halley,  Maraldi  und  andere  ihrer  Er- 
wähnung thun.    Diess  darf  uns  nicht  Wunder  nehmen,  da  sie  schon  mit 
freiem  Auge  siditbar  ist,   und  sich  namentlich  so  bis  zu  einer  bedeu- 
tenden ihitfemung  yom  Monde  yerfolgen  lässt;  ja  es  werden  Finster- 
nisse mit  kurzer  Totalitätsdauer  erwähnt,   bei  denen  eine  Glorie  Tön 
solcher  Helligkeit  erschien,  dass  man  sogar  den  Eintritt  einer  wirklidi 
totalen  Bededning  bezweifeln  zu  müssen  glaubte.    Da  aber  die  Beob- 
achtungen der  Corona  sehr  zerstreut  waren,   geriethen   sie  Ton  einer 
Finstermss  zur  andern  immer  wieder  in  Vergessenheit,  was  um  so  leich- 
ter geschehen  konnte,  als  die  in  einer  und  derselben  Gegend  sichtbaren 
toti&n  Verfinsterungen  der  Sonne  im  Allgemeinen  durch  Jahrhunderte 
lange  Zwischenzeiten  tou  einander  getrennt  sind,  und  man  die  Finster- 
iSBse  überhaupt  in  firüheren  Zeiten  bloss  als  Mittel  zur  Bestimmung 
Ton  Langendifferenzen  betrachtete,   daher  auch  nur  in  dieser  Absicht 
beobaditete.    Da  trat  die  Sonnenfinsterniss  vom  8.  Juli  1842  ein,   bei 
der  die  Zone  der  totalen  Verfinsterung  für  Europa  sehr  günstig  lag, 
indem  sie  Spanien,  das  südliche  Frankreich,  Sardinien,  den  österreiclu- 
schen  Kaüserstaat  und  Südrussland  durchschnitt.    Mit  ihr  b^pnnt  ein 
epochemacliender  Umschwung  in  Beziehung  auf  die  Benützung  der  to- 
talen Sonnenfinsternisse.    Die  Astronomen,  welche  sich  zur  Beobachtimg 
derselben  in  der  Zone  der  Totalität  eingefunden  hatten,   wurden  beim 
Beginne  der  totalen  Verfinsterung  nicht  nur  durch  das  Auftreten  der 
Corona,   sondern  noch  mehr   durch  das  plötzliche  Erscheinen  rother 
Herrorragungen  —  Protuberanzen  genannt  —  am  Mondrande  über- 
rascht.   Später  fand  man,   dass  auch  diese  Protuberanzen  bereits  seit 
Anüang   des   vorigen   Jahrhunderts   mehrmab   erwähnt  werden;    allein 
diese  Nachrichten  waren  ebenfalls  ganz  verschollen,  und  erst  von  jenem 
Momente  an  wurden  bei  allen  folgenden  grossen  Finsternissen  (1851| 
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-169A  und  IMO)  tedeutende  Anvtreagoiigen  gemacht  aur  EdbxBäv 
dieser  lelteaanen  LiohtemoheinTmgeii,  da  bis  'widitige,  bei  kdner  andetm 
iGrelegeidieit  zu  ei^ltende  Entküllungea  über  die  Natur  des  SomMi* 
k^ers  zu  liefern  geeignet  sind.  Im  Juli  1860  insbesondere  fnords 
^nau  Spanien  ein  iralirer  Kreuzzug  unternommen,  um  dort  mit  aUan 
'Mitteln,  von  denen  irgend  ein  Erfolg  au  erwarten  war,  die  Beobaohton« 
Igen  durchzufuhrra.  Durch  die  Tereinten  Bemühungen  vieler  ausgeBeich* 
neter  Männer  bei  dieser  und  andern  Gelegenheiten  ist  es  auch  bareüi 
:gelungen,  manche  schwierige  Frage  auf  diesem  Gebiete  zu  lösen,  wenn 
auch  nieht  geläugnet  werden  kann,  dass  hierin  für  die  Zukunft  noch 
sehr  viel  auszuführen  übrig  ist. 

Ueber  das  Aussehen  und  die  Farbe  der  Protnberanzen  lauten  nidit 
-nur  die  Berichte  bei  yerschiedenen ,  sondern  auch  die  der  einzelnen 
Beobachter  bei  einer  und  derselben  Finstemiss  sehr  yerschieden.  Die 
meisten  Protuberanzen  erscheinen  rosenroth  bis  in's  Dunkelrothe  spie» 
lend,  aber  auch  violette,  gelbliche,  weisse,  ja  sogar  mit  schwaneo  BSbt^ 
dem  eingefasste  wurden  schon  beschrieben.  Merkwürdig  dabei  ist  nodi, 
dass  sie  sehr  selten  eine  homogene  Färbung  zeigen,  sondern  meist  eine 
&serige  Struktur  besitzen,  wobei  die  Farbe  der  Fasom  von  jener  des 
Grundes  verschieden  ist;  dass  sie  öfter  zu  einzelnen  Gruppen  vereint 
vorkommen,  und  man  dann  deutlich  bemerkt,  wie  einige  sich  auf  den 
andern  projiciren«  Femer  sind  von  mehreren  Beobachtern  im  Verlaufe 
der  Finstendss  Aenderungen  des  Farbentones  in  diesen  Gebilden  wahr» 

fenommen,  und  ausser  den  scheinbar  auf  dem  Mondrande  wurzehsden 
protuberanzen  noch  frei  schwebende  Wolken  von  derselben  Farbe  und 
Struktur  bemerkt  worden.    Darin  stimmen  jedodi  alle  Beobachter  über- 
fein, dass  sie  diese  Gebilde  stets  scharf  begrenzt  sahen,  wesshalb  Ttia«^#J|^ 
sie  mit  hervorragenden  Ber^pfeln  vergleichen  und  in  der  ganzen  Er» 
j  scheinung  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Alpenglühen  finden.  Die  Eiliebnng 
-der  Protuberanzen  über  den  Mondrand  bcSbragt  selten  mehr  als  2  1»s 
3  V«  Minuten ,  kann  jedoch  selbst  auf  4  Minuten  steigen ,   so  dass  ihre 
-wahre  Elevation  über  die  Sonnenphotosphäre  —  einstwdlen  angenom- 
men,  dass  sie  der  Sonne  angehören  —  häufig  die   sehr  bedeutende 
Grösse  von    12  — 15,000   geographische  Meilen  erreicht,  in  ftingfJa^n 
Fällen  aber  auch  zu  der  enormen  Dimension  von  24,(K)0  Meilen  an- 
wachsen kann.    Ihre  Zahl  ist  bei  den  verschiedenen  Finstemissen  sekr 
ungleich:   eine  besonders  glänzende  Erscheinung  boten  sie  bei  der  am 
18.   Juli  1860   dar:   während  derselben   schien  nach  dem  Ausdruck 
See  Chi 's  der  ganze  Sonnenkörper  in  Flammen  zu  stehen,  deren  Spitzen 
-ringsum  hoch  über  den  Mond  emporschlugen.    Besser  als  jede  £nmere 
Schilderang  werden  die  beiden  Abbildungen  auf  Taf.  Yü.,   wdche  dem 
-trefflichen  Berichte  de  la  Rue^s  über  die  so  eben  erwähnte  Finstennas 
: entnommen  sind,  eine  Vorstellung  geben  von  der  Mannigfaltigkeit  des 
Phänomenes  und  der  unbeschreiblichen  Pracht  des  sich  dabei  bietenden 
Anblicks. 

§.     28.      (Natur  der  ProtabentDSon  und  der  Gorom.)       WaS     die     ürklärunff    der 

-oben  beschriebenen  Lichtphänomene  betrifft,  bildeten  sich  gleich  bei 
der  Finsterniss  vom  8.  Juli  1842  zwei  Parteien:  die  eine,  welche  die 
Protuberanzen  als  Anhängsel  des  Sonnenkörpers  und  die  Corona  als 
dessen  Atmosphäre  ansah ,  die  andere ,  welche  diese  Erscheinungen 
sämmtlich   für   optisch    erklärte,    entstanden   durch   Befraction,   Beu- 
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pttog  etc.  der  am  Mondbrande,  insbesondere  an  den  Mondbergen  vorbei- 
tretenden  Lichtstrahlen.  Allein  keine  der  beiden  Parteien  könnte  sich 
^nf  mehr  als  Wahrscheinlichkeitsgründe  stützen ;  entscheidende  Beweise 
Sr  ihre  Meinnng  konnte  damals  keine  beibringen:  es  waren  die  Er- 
cheinnngen  ganz  unerwartet  aufgetreten,  wessh^b  man  auch  ta  deren 
enaueren  Beobachtung  gar  keine  Vorbereitungen  hatte  treffen  können. 
Fnter  diesen  Umstanden  erwartete  man  mit  Ungeduld  den  281  Juli 
851 ,  an  welchem  Tage  die  nächste  Sonnenfinstemiss  mit  einer  f&r 
Inropa  gunstig  liegenden  Totalitätszone  eintrat,  WoÜ  zeigten  sich  bei 
ieser  Finstemiss  auch  die  ersehnten  P^otuberanzen  in  genügender  Zahl 
nd  die  Corona  in  seltener  Pracht:  allein  wenn  auch  durch  die  ge- 
lachten  Wahrnehmungen  mit  grosser  WahrscheinÜchkeit  sich  auf  die 
lusammengehörigkeit  der  Protuberanzen  und  der  Corona  mit  der  Sonne 
chüessen  liess,  wurde  dennoch  keine  definitive  Entscheidung  herbei- 
efiihrt.  Der  Grrund  hiervon  liegt  in  der  grossen  Schwierigkeit,  welche 
ie  stets  ungemein  kurze  Dauer  der  Totalität,  die  selbst  in  den  gän- 
tigsten  Fällen  kaum  3—4  Minuten  übersteigt,  einer  genauen  Beobach- 
rag  dieseor  Erscheinung  entgegenstellt.  Denn  bei  der  Fülle  und  Man« 
igMtigkeit  der  auftretenden  Phänomene  ist  es  selbst  dem  aufmerk- 
amsten  Beobachter  nicht  möglich,  in  so  kurzem  Zeiträume  alle  Einzel- 
heiten aufzufassen,  wo  er  kaum  eina  sorgfaltigere  Untersuchung  nach 
iner  einzigen  genau  abgegrenzten  Richtung  hm  vollenden  kann.  Es 
st  daher  nicht  nur  eine  sehr  weitgehende  Theilung  der  Arbeit  erfor- 
terlich,  was  man  bis  jetzt  noch  nie  genügend  berücksichtigt  hat,  son- 
Ism  es  kann  auch  nur  die  Yer^eichung  vieler,  von  verschiedenen 
ieobachtem  über  ihre  Wahrnehmungen  abgefasster  Berichte  zu  einiger 
/[ollständi^eit  in  der  Eenntniss  dieser  Erscheinungen  führen.  Erst 
lie  Finsteniiss  vom  18.  Juli  1860  hat  so  viele  Argumente  zu  Gunsten 
ler  Annahme,  dass  die  Pro  tuberanzen  der  Sonne  angehören,  geliefert, 
lass  die  Anzahl  derjenigen,  welche  in  ihnen  noch  immer  optische  Phä- 
lomene  erblicken  wollen,  zu  einer  geringen  Minorität  zusammenge- 
schmolzen ist. 

Gtehen  wir  nun  nach  dieser  historischen  Andeutung  etwas  näher 
Ulf  die  Erklärung  der  beschriebenen  Lichtphänomene  ein.  Bereits  bei 
ler  Finstemiss  des  Jahres  1842  sprach  sich  der  Herausgeber  für  die 
bsicht  aus,  dass  die  Protuberanzen  reelle,  nicht  bloss  optische  Phä- 
lomene  sden,  und  stützte  sich  dabei  auf  die  scharfe  Begrenzung  dieser 
Oiebüde  und  die  von  ihm  und  anderen  gemachte  Wahrnehmung,  dass 
ler  Mond  beim  Vorüberziehen  vor  der  Sonne  die  Protuberanzen  auf 
ler  einen  Seite  allmählich  verdeckt,  auf  der  entgegengesetzten  aber 
immer  mehr  blosslegt,  während  die  Protuberanzen  in  einer  auf  die 
Bewegung  senkrecht  stehenden  Bichtung,  so  lange  sie  sichtbar  bleiben, 
nahe  dieselbe  Höhe  beibehalten.  Dieser  Umstand  ist  auch  in  der  Folge 
iedesmal  wieder  bemerkt  worden,  und  zeigt  sich  sehr  schön  in  den  bei- 
den Zeichnungen  auf  Taf.  VIL,  welche  die  Erscheinung  beim  Beginne 
3er  Totalität  und  kurz  vor  ihrem  Ende  versinnlichen. 

Man  hat  sich  bei  diesen  Darstellungen  die  Bewegung  des  die 
Sonne  verdeckenden  Mondes  von  rechts  unten  nach  links  oben  vor  sich 
gehend  zu  denken,  und  sieht  denn  da  auf  den  ersten  Blick,  dass  beim 
Beginne  der  Totalität  (Fig.  1)  links  oben  bedeutende  Protuberanzen 
standen  und  rechts  unten  der  Mondrand  beinahe  frei  davon  war,  wäh- 
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rend  karz  vor  Ende  der  Totalität  (Fij^.  2)  die  Protuberanzea  links  oben 
beinahe  ganz  verdeckt  waren  und  sich  dafür  rechts  unten  bedeutende 
Phänomene  entwickelt  hatten.  Senkrecht  auf  die  Mondsbewegung,  also 
rechts  oben  und  links  unten,  zeigten  hingegen  die  Erscheinungen  dnrdi 
die  ganze  Dauer  der  Totalität  nahezu  dieselben  Gestalten  und  Dimen- 
sionen. 

Die  Beobachtungen,  die  der  Herausgeber  während  der  Fin^temiss 
am  28.  Juli  1851  zu  lUxthoeft  an  der  Ostsee  machte,  bestärkten  ihn  in 
seiner  Ansicht.  Ausser  den  oben  besprochenen  Wahrnehmungen  schien  ihm 
für  die  Zusammengehörigkeit  der  Protuberanzen  mit  der  Sonne  die  Bemer- 
kung entscheidend,  dass  dieselben  unter  günstigen  Yerhältnissen  ia  aQea 
ihren  Umrissen  bereits  kurze  Zeit  vor  dem  Eintntte  der  Totalität  sichtbar 
werden  und  auch  nach  dem  Ende  derselben  noch  sichtbar  bleiben,  bis 
sie  erst  durch  den  übermächtigen  Glanz  der  wiedererscheinenden  Sonnen- 
sichel überstrahlt  werden,  imd  dass  die  Protub^anzen  sich  theilweise 
aufeinander  projiciren,  ein  Umstand,  der  auch  im  Jahre  1860  sich  wie- 
derholte. 

Die^  gesammelten  Erfahrungen  lassen  sich  am  besten  erklären  unter 
der  Annahme,  dass  über  der  Photosphäre  noch  eine  dünne,  mit  rothem 
Lichte  leuchteQde  Schale  lagere,  welche,  wenn  sie  an  einzelnen  Stellen 
emporgetrieben  wird,  die  unter  dem  Namen  Protuberanzen  bekannten 
Lichtbüschel  bildet.  Nimmt  man  ferner  an,  dass  die  rothe  Umhüllung 
zwar  Licht  jeder  Farbe  durchlasse,  aber  bloss  rothes  zu  reflektiren  im 
Stande  sei,  so  ontifallen  nach  der  Meinung  des  Herausgebers  auch  alle 
jene  Schwierigkeiten,  welche  die  Erklärung  der  so  verschiedenen  Fär- 
bung der  Protuberanzen  verursacht.  Denn  unter  obiger  Voraussetzung 
wird  es  von  der  Lage  der  Begrenzungsflächen  einer  Protub^anz  gegen 
den  Beobachter  abhängen,  ob  er  von  ihr  grösstentheils  durchgelassen» 
Licht  'oder  von  anderen  Protuberanzen  auf  sie  reflektirtes  oder  wenig 
von  beiden  erhält :  im  ersten  Falle  erscheint  sie  farblos,  im  zweiten  roth, 
im  letzten  dunkel.  Wie  durch  Gombination  dieser  drei  Hauptfalle  Strei- 
fungen und  allerlei  Farbennuancen  zum  Vorschein  kommen  Können,  ist 
woM  unnöthig  weiter  auszufuhren,  da  es  sehr  nahe  liegt  die  Protube- 
ranzen nicht  von  ganz  ebenen,  sondern  vielfach  gekrümmten  und  unter 
allen  möglichen  Wmkeln  aneinander  stossenden  Flächen  begrenzt  sein 
zu  lassen. 

Ueber  die  Ursache  des  Emportreibens  der  rothen  Umhüllung  ist 
uns  vorläufig  nichts  Näheres  bekannt :  indess  weist  manches  darauf  hin, 
dass  die  Protuberanzen  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  den  Flecken, 
Fackeln  und  Lichtknötchen  der  Sonne  stehen,  und  da  wir  nach  dem 
Früheren  die  Sonnenflecken  als  Krater  in  der  Photosphäre  ansehen 
müssen,  dürfte  die  Voraussetzung  nicht  zu  gewagt  erscheinen,  dass 
Gasausströmungen  aus  diesen  Kratern  jene  Emporhebungen  bedingen. 

Zur  Annsäme  einer  die  Sonne  rings  umgebenden  rothen  Schidit 
drängte  schon  im  Jahre  1842  den  Herausgeber  die  vielfach  erwähnte 
Beobachtung,  dass  unmittelbar  nach  dem  Verschwinden,  so  wie  unmittel- 
bar vor  dem  "Wiedererscheinen  der  Sonne  gerade  an  jenen  Stellen,  wo 
dieses  Verschwinden  oder  Wiedererscheinen  eintritt,  also  beider  Körper 
Ränder  sich  am  nächsten  stehen,  sich  ein  rother  sichelförmiger  Saum 
eine  kürzere  oder  längere  Strecke  hindurch  zeigt.  Dieser  indirekte  Be- 
weis   kann    nun    nach    der  Beobachtung   von   Gilliss    zu   SteUacoom 
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[U.  S.)  in  der  Nähe  eines  Endpunktes  der  Totalitätszone  der  Finstemiss 
fes  Jahres  1860  durch  einen  direkten  ersetzt  werden.  Grilliss  sah 
Dämlich  an  jenem  Orte,  wo  die  totale  Verfinstenmg  bedeutend  kürzer 
dauerte  als  in  Spanien,  beim  Beginne  derselben  den  ganzen  Mondrand 
roih  eingesäumt. 

So  wie  diese  Beobachtung  die  Existenz  der  rothen,  über  die  Photo- 
Sphäre  ausgebreiteten  Hiille  unwiderleglich  nachwies,  lieferte  eine  Beob- 
achtung Ton  Bruhns  zu  Tarazona  in  Spanien  einen  ebenso  unumstöss- 
üchen  Beweis  für  die  Zusammengehörigkeit  der  IVotuberanzen  mit  der 
Sonne.     Es  wurde   schon  früher  erwähnt,    dass  man  dieselben  unter 
günstigen  umständen  auch  kurz  vor  und  nach  der  Totalität  sehen  könne. 
Bruhns  war  nun  so  glücklich,   zwei  Minuten  yor  dem  Eintritte  der 
Totalität  eine  Protuberanz  am  unteren  Theile  des  Mondrandes  auftauchen 
zu  sehen,  und  im  Stande  dieselbe  noch  bis  6  Va  Minuten  nach  dem  Ende 
der  Totalität  zu  yerfolgen,   da  sie  sich  gerade  in  einer  auf  der  Mond- 
bewegung senkrechten  Richtung  befand,  und  Tarazona  der  Nordgrenze 
der  Totalitätszone  näher  lag  als  der  Südgrenze,    daher  der  nördliche 
Mondrand  nicht  sehr  weit  über  den  Sonnenrand  übergriff.    Da  nun  in 
Tarazona   die  Sonne   durch  SVs  Minuten   total  verfinstert  blieb,   sah 
Bruhns  diese  Protuberanz  im  Ganzen  durch  nahe  12  Minuten,  daher 
durch  einen  Zeitraum,  den  keine  der  anderen  bisher  angestellten  Beob- 
aditungen  auch  nur  annähernd  erreichte.     Ausser  dem  Yortheile  der 
langen  Sichtbarkeit  hat  aber   diese  Protuberanz    durch  ihre   spedelle 
Lage  noch  eine  besondere  Wichtigkeit  für  die  Entscheidung  der  Frage 
über  die  Natur  dieser  Gebilde  erlangt.    Denn  stehen  dieselben  mit  der 
Sonne  in  irgend  einer  Verbindung,  so  kann  ihre  Lage  gegen  einen  ge- 
wissen Punkt  der  Sonnenoberfläche  innerhalb  der  kürzen  Zeit  ihrer 
Sichtbarkeit  keine  erhebliche  Aenderung  erfahren.    Die  Lage  wird  aber 
am  einfachsten  dadurch  bestimmt,  dass  man  von  der  Protuberanz  sich 
eine  Linie  zum  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe  gezogen  denkt  und  den 
Winkel  angibt,  den  diese  Linie  mit  einer  festen,  durdi  das  Centrum  und  einen 
anderen  bekannten  Punkt  der  Sonnenscheibe  (gewöhnlich  den  Nordpunkt 
derselben)  gelegten  zweiten  Linie  einschliesst.    Dieser  Winkel,  Positions- 
winkel genannt,   muss  nun  dem  Früheren  gemäss  während  der  Dauer 
der  Finstemiss  ungeändert  bleiben,   falls  die  Protuberanzen  der  Sonne 
angehören.    Sind  aber  diese  Gebilde  optischer  Natur,   d.  h.  entstehen 
tie  durch  Beugung  des  Lichtes  an  Mondbergen,  so  muss  natürlich  eine 
gewisse  Protuberanz  beim  Fortrücken  des  Mondes  immer  z.  B.   über 
dem  Berge,   dem  sie  ihre  Entstehung  verdankt,  bleiben,   mit  andern 
Worten,   es  muss  ihr  Positionswinkel  in  Bezug  auf  den  Mondmittel- 
pimkt  sich  ungeändert  erhalten.    Es  sind  nun  die  Positionswinkel  der 
oben  angeführten,   so  lange  Zeit  hindurch  gesehenen  Protuberanz  auf 
die  Sonne  bezogen  am  Anfange  und  Ende  ihrer  Sichtbarkeit  einander 
innerhalb  eines  Grades,  mithin  so  zu  sagen  vollkommen  gleich,  da  die- 
ser Unterschied  sich  sehr  leicht  aus  der  Unsicherheit  der  Beobachtung 
erklären  lässt,   während  der  Positionswinkel  derselben  auf  den  Mond 
bezogen  sich  inzwischen  um  volle  26  Grade  änderte.    Es  rührt  diese 
grosse  Aenderung  einerseits  von  der  langen  Sichtbarkeit  der  Protube- 
rsnz  her,  andererseits  von  dem  günstigen  Umstände,  dass  sie  senkrecht 
^f  der  Richtung  der  Mondesbewegung  sich  befand,  somit  jeden  Augen- 
bfiek  mit  einem  anderen  Punkt  des  Mondrandes   in  Berührung  kam. 
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Eine  Bestätigang  dieser  Beobachtung  kann  man  noch  ans  ewei  photo- 

gaphischen  Abbfldunsen,  die  de  la  Bue  in  Bivabellosa,  die  eine  beui 
iginne,  die  andere  oeim  Ende  der  Totalität  erhielt,  ableiten.  Diead- 
ben  liegen  wohl  nur  drei  Zeitminuten  auseinander,  indess  auch  dien 
genügt  schon  zu  erkennen,  dass  der  Positionswinkel  der  Ton  Bruhns 
80  lange  gesehenen  Protuberanz  in  Bezug  auf  die  Sonne  sich  gar  nicht, 
in  Bezug  auf  den  Mond  aber  bereits  um  einige  Grade  geändert  hatta 
Da  wir  gerade  von  der  Anwendung  der  Photographie  zur  Fizirung  der 
Erscheinungen  bei  Sonnenfinsternissen  sprechen,  sei  erwähnt,  dass  man 
solche  Versuche  bereits  früher  angestellt  hat,  aber  erst  1860  befriedi- 
gende Resultate  erhielt,  und  dass  man  dabei  die  Bemerkung  machte,  die 
Protuberanzen  seien  sehr  reich  an  chemischen  Strahlen,  so  dass  auf 
der  Photographie  Protuberanzen  an  Stellen  sehr  deutlich  hervortraten, 
wo  kein  Beobachter  irgend  eine  Spur  dieser  Erscheinungen  wahrgenom- 
men hatte. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Corona,  so  werden  wir  weniger  berich* 
ten  können,  weil  sie  erst  bei  der  Finstemiss  im  Jahre  1860  einer  etwas 
eingehenderen  Untersuchung  gewürdigt  wurde.  Da  wir  das,  was  über 
die  allgemeine  Erscheinung  derselben  zu  sagen  ist,  bereits  oben  ange- 
führt, wollen  wir  uns  hier  darauf  beschränken,  zu  erwähnen,  dass  be- 
reits 1851  Edlund  und  1860  Prazmowsky  nachgewiesen  haben,  dass 

das  Licht  der  Corona  polarisirt  ist,  und  zwar  in 
der  Sichtung  des  betreffenden  Sonnen-  oder  (was 
hier  auf  dasselbe  hinauskommt)  Mondhalbmes* 
sers. 

Zur  Erklärung  der  Natur  und  Ursache  der 
Corona  ist  dieser  Nachweis  der  Polarisation  ihres 
Lichtes  sehr  wichtig,  weil  er  darthut,  dass  sie  kein 
selbstleucfatender,  sondern  ein  uns  erst  durch  Be* 
flexion  sichtbar  werdender  Körper  ist.  Einer  Re- 
flexion in  der  Mondatmosphäre  kann  sie  aber  ihre 
Entstehung  nicht  verdanken.  Denn  ausserdem, 
dass  der  Mond,  wie  schon  erwähnt  wurde,  keine 
merkbare  Atmosphäre  besitzt,  müsste  vermöge  der 
Stellung,  die  bei  dieser  Erscheinung  Sonne,  Mond 
und  Erde  gegen  einander  einnehmen,  und  vermöge 
der  grossen  gegenseitigen  Entfernung  der  drei 
Himmelskörper,  wenn  die  Reflexion  erst  in  einer 
Mondatmosphäre  stattfinden  soll  (Fig.  53,  wo  S 
die  Sonne,  M  den  Mond,  E  einen  Beobachter  auf 
der  Erde  vorstellt),  der  Winkel  DGE^  den  der 
einfallende  Strahl  DO  mit  dem  reflektirten  OE 
einschUesst,  ein  sehr  stumpfer  sein.  Dann  könn- 
ten aber  kaum  Spuren  einer  Polarisation  auftreten, 
da  bei  Reflexion  des  Lichtes  an  gasförmigen  Kör- 
pern nur  dann  eine  Polarisation  bemerkbar  wird, 
wenn  der  Winkel  ^  den  der  einfallende  und  reflek- 
tirte  Strahl  mit  einander  bilden,  nahe  90^  beträgt 
Anders  gestaltet  sich  jedoch  die  Sache,  wenn  man 
der  Bildung  der  Corona  eine  Sonnenatmosphäre, 
deren  Existenz   nach  dem  Obigen  ohnehin  kaum 
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zu  bezweifeln  ist,  za  Grunde  legt.  Denn  aiiid  die  StraUeh  von  eioier 
8anneitttmoq>häre  reflektirt,  so  kann  der  dem  oben,  erwähnten  analoge 
R^Bexionswinkel  FBE  üle  Werthe  von  0  bis  18Q  durohlaufen,  nnd  ^^ 
trügt,  wie  aus  der  Figur  iinmittGlbar  ersicbtlich  ist,  für  eine  grosse 
Partie  der  Atmosphäre  nahe  90^,  so  dass  eine  bedeatende  Zahl  polari- 
sirter  Lichtstrahlen  den  Beobachter  treffen  werden. 

Allein,  wenn  wir  auch  der  fiaupfsache  nach  die  Corona  als  eine 
Sonnenatmosphäxe  ansehen  müssen,  welche  bei  totalen  Sonnenfinster* 
nissen  dadurch  sichtbar  wird,  dass  der  Mond  die  helle  Pbotosphäre 
▼erdeckt,  so  mögen  dennoch  andere  Ursachen  an  der  HerTorbringung 
einiger  Erscheinungen,  die  man  an  ihr  bemerkt  hat,  theilnehmen.  Denn 
die  erwähnten  gekrümmten  Strahlenbüschel  in  der  Corona  sind  als  Theile 
der  Sonnenatmosphäre  schwer  zu  deuten;  ebenso  dürfte  das  oft  erwähnte 
Scintilliren  derselben  auf  Eechnung  unserer  Atmosphäre  zu  setzen  und 
nicht  als  eine  Eigenthümlichkeit  der  Sonnenstrahlen  zu  betrachten 
8ein. 

§.  29.  (Hmian  4M  Boimenkörpen.)  So  wie  uus  die  Erscheinungen,  welche 
die  Sonnenflecken  darbieten,  eine  Reihe  unter  der  Photosphäre  liegender 
Hüllen  des  Sonnenkörpers  kennen  lehrten,  so  haben  uns,  wie  wir  so 
eben  sahen,  die  Erscheinungen  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  noch  mit 
zwei  weiteren,  ausserhalb  der  Photosphäre  gelagerten  Einhüllungen  be^ 
kannt  gemacht.  Der  Bau  unseres  Centralkörpers  ist  somit  ein  sehr 
oomplicirter  und  von  dem  der  Planeten  yollständig  abweichender:  ein 
Resultat,  das  uns  kaum  befremden  wird,  wenn  wir  bedenken,  dass  die 
Sonne  zu  ganz  anderen  Funktionen  berufen  ist,  als  die  sie  umkreisenden 
Planeten,  und  dass  ihre  immense  Licht-  und  Wärmeausstrahlung  einen 
ganz  eigenthümlichen  Apparat  nöthig  machen  mag.  Das  Vorhergehende 
zusammenfassend  müssen  wir  uns  den  an  sich  dunklen  Sonnenkörpet 
Ton  einer  äusserst  dünnen  Schicht  eines  mattleuchtenden  Fluidums  um- 
flossen denken,  auf  welcher  eine  durchsichtige,  sehr  elastische  Hülle  von 
ziemlicher  Mächtigkeit,  ausgestattet  mit  dem  Vermögen,  Licht  sehr  voll- 
ständig zu  refiektiren,  gelagert  ist,  über  deren  äusserster  Fläche  sich 
die  Photosphäre  ausbreitet,  jene  räthselhafte  Licht  und  Wärme  spendende 
Kugebchale.  Diese  Photosphäre  umhüllt  noch  eine  röthlich  gefärbte 
transparente  Decke,  ehe  sich  erst  die  letzte  Einhüllung  der  Sonne,  ihre 
Atmosphäre,  an  sie  anschliesst. 

§.  30.  (Dmükch«  Bewegung  der  soiiiie.)  Da  die  Souno  durch  die  Anziehung, 
welche  ihre  Masse  auf  die  Planeten  äussert,  die  Ursache  der  Bewegung 
dieser  Pkneten  ist,  wie  wir  später  umständUcher  sehen  werden,  so  wird 
anch  jeder  dieser  Planeten,  dessen  Masse  ebenfalls  eine  anziehende 
Kraft  auf  alle  übrigen  Körper  äussert,  wieder  auf  die  Sonne  zurück- 
inrken  und  derselben  eine  Bewegung  im  Baume  ertheilen  müssen.  Wie 
nämUch  der  Planet,  durch  die  Attraction  der  Sonne,  eine  Ellipse  um 
dieselbe  beschreibt,  so  wird  auch  der  Mittelpunkt  der  Sonne,  durch  die 
Attraction  des  Planeten  in  Bewegung  gesetzt,  in  einer  Ellipse  einher- 
gehen. Allein  der  Umfang  dieser  Sonnenellipse  wird  sich  zu  jener  des 
Planeten  nahe  verkehrt  wie  die  Massen  dieser  beiden  Gestirne  verhalten, 
oder  diese  Sonnenellipse  wird,  wegen  der  unvergleichbar  grösseren  Masse 
der  Sonne,  gegen  die  Ellipse  des  Planeten  ungemein  klein  sein.  Da 
das,  was  hiervon  einem  Planeten  gesagt  wird,  von  allen  übrigen  eben- 
&Il8  gut,   so  wird  die  Bahn,   welche  der  Mittelpunkt  der  Sonne  be- 
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lären  Bewegung  des  Periheles  Merkurs  allen  21  Durchgängen  mit  emem 
Male  grösstentbeils  bis  auf  halbe  Sekunden  Genüge  leistet,  und  nur  in 
einigen  Fällen  grössere  Abweichungen,  übrigens  auch  nur  von  wenigen 
Sekunden  erübrigen.  Da  diese  empirische  üorrection  so  wirkungsvoll 
ist,  so  geht  daraus  zugleich  die  Nothwendigkeit  einer  Modification  der 
Merkura-Theorie  hervor,  und  es  bleibt  zu  untersuchen,  ob  eine  Aende- 
rung  der  bisherigen  Annahmen  über  die  Massen  der  anderen  Planeten, 
welche  bei  den  Störungen  Merkurs  in  Betracht  kommen,  die  gevninsckte 
Vergrösserung  der  Secular-Bewegung  der  Sonnennähe  hervorzubringen 
vermag,  oder  ob  man  die  Ursache  irgendwo  sonst  suchen  muss.« 

Le  Verrier  erörtert  dann,  dass  wenn  man  den  Grund  der  Ab- 
weichung bei  Venus  voraussetzen  wollte,  man  ihre  Masse  um  Vi«  der 
bisherigen  Annahme  verbessern  müsste,  eine  Aenderung,  die  Termöge 
des  dadurch  in  der  Erdtheorie  erzeugten  Fehlers  unzulässig  wim.  Le 
Verrier  empfiehlt  diese  Schwierigkeit  der  Aufmerksamkeit  der  Astrono- 
men, und  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  dass  man  einen  bisher  nicht  ge- 
sehenen Planeten  zwischen  Merkur  und  Sonne  annehmen  dürfe,  der  jene 
Abweichungen  hervorruft.  Da  keine  ähnliche  Discordanz  in  der  Bewe- 
gung der  Knoten  Merkurs  wahrzunehmen  ist,  so  müsste  die  Bahn  dieses 
vermutheten  neuen  Planeten  nur  wenig  gegen  die  Merkursbahn  geneigt 
sein.  Es  bestehen  gewisse  Bedingungen,  welche  die  supponirte  Masse 
dieses  neuen  Himmelskörpers  mit  seiner  Distanz  von  der  Sonne  verbin- 
den, ähnUch  denen,  die  man  in  den  Nachforschungen  für  Neptun  (Abth.  ///. 
Kap.  VIII)  zu  machen  genöthigt  war;  denn  um  die  gewünschte  Un- 
gleichheit hervorzubringen,  muss  man  die  Masse  des  hypothetischen 
Planeten  um  so  mehr  vergrössem,  je  kleiner  man  die  Distanz  desselben 
von  der  Sonne  anninunt  und  umgekehrt.  Für  eine  Distanz,  die  etwas 
unter  der  Hälfte  der  Distanz  Merkurs  von  der  Sonne  wäre,  müsste  die 
Masse  der  Merkurs  gleich  sein,  was  kaum  zulässig  wäre.  Dem  Einwurfe 
der  UnWahrscheinlichkeit  der  Existenz  eines  solchen  Planeten,  der  wegen 
seiner  Nähe  bei  der  Sonne  nothwendig  bedeutenden  Glanz  besitzen  müsste 
und  bisher  nicht  gesehen  wäre,  begegnet  Le  Verrier  dadurch,  dass  er 
an  die  Stelle  eines  Planeten  eine  Menge  kleiner  Körperchen,  Asteroi- 
den, setzt,  die  innerhalb  der  Merkursbcdm  um  die  Sonne  laufen,  deren 
vereinte  Wirkung  jener  des  einen  Planeten  gliche,  die  aber  ihrer  Klm- 
heit  wegen  sich  bisher  unsem  Augen  entzogen  hätten. 

LeVerrier  fragt:  »sollte  nicht  manches  von  den  grösseren  dieser 
Körperchen  bei  ihren  zufalligen  Vorübergängen  vor  der  Sonnenscheibe 
entdeckt  werden  ?  Vielleicht  finden  sich  die  Astronomen,  welche  sich  mit 
üeberwachung  der  Sonnenscheibe  befassen,  durch  diese  Betrachtungen 
bewogen,  den  Bewegungen  der  kleinsten  Sonnenflecke  mit  aller  Aufinerk- 
samkeit  nachzuspüren.« 

Man  sieht  aus  dem  Obigen,  dass  Le  Verrier  daran  geht,  die 
Grenzpfahle  unseres  Planetensystemes  in  ähnlicher  Weise  nach  innen  zn 
Terrücken,  wie  ihm  diess  mit  Neptun  schon  nach  aussen  geglückt.  Ans 
dem  Folgenden  werden  wir  entnehmen,  dass  allerdings  Aussicht  vor- 
handen, seine  Bemühungen  auch  hier  vom  Erfolge  gekrönt  zu  sehen. 

6.  32.  (BestfttigQngwi  Ml  4er  srfumng.)  Bald  nadidem  Le  Verrier  in 
den  Sitzungsberichten  der  Pariser  Akademie  seine  Ansichten  über  diesen 
Gegenstand  bekannt  gemacht  hatte,  verbreitete  sich  in  Paris  das  Ge- 
rücht, dass  bereits  mehrere  Personen  einen  neuen  Unteren  Planeten  ge- 
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sehen  hätten,  und  ed  wiirden,  wie  in  solchen  Fallen  g«wShnlich,  ver- 
schiedene Beobachter  genannt.  Oegen  Ende  des  Jahres  1859  wurden 
Le  Verrier  aber  so  bestimmte  Mittheilungen  gemacht,  daes  er  es  für 
seine  Pflicht  hielt,  der  Sache  auf  den  Grund  zu  gehen.  Zugleich  ergriff 
er  die  nöthigen  Massregeln,  um  jede  etwaige  Täuschung  zu  yerhindem. 
Mit  Name  und  Adresse  des  vermeintlichen  Entdeckers  versehen,  reiste 
er  am  letzten  Sonnabende  des  Jahres  auf  der  kürzesten  Bahn  nach 
Orgeres  (Departement  Eure  et  Loire)  ab,  begleitet  von  einem  Freunde, 
um  einen  Zeugen  seines  Verfahrens  zu  haben,  und  trat  unversehens  in 
das  Haus  des  Herrn  Lescarbault,  der  in  dem  eben  genannten  Stadt« 
oben  den  Landarzt  macht.  Herr  Lescarbault  wurde  einem  strengen 
Ereuzezamen  von  seinem  unbekannten  Gaste  unterworfen,  der  ihn  Schritt 
für  Schritt  prüfte,  bis  er  hinreichende  materielle  und  mündliche  Evidenz 
erlangt  hatte,  um  nicht  länger  an  der  Realität  der  Beobachtung  wie  an 
der  Glaubwürdigkeit  des  Beobachters  zweifeln  zu  können. 

Li  der  ersten  Sitzung  der  Pariser  Akademie  nach  seiner  Rückkehr 
von  Orgeres  kündigte  Le  Verrier  an,  dass  am  Nachmittag  des  26.  März 
1860  ein  kleiner  dunkler  Körper  auf  seinem  Durchgange  vor  der  Son- 
nenscheibe von  Herrn  Lescarbault  beobachtet  worden  sei,  und  dass 
Alles  dafür  spreche,  diesen  Körper  für  einen  neuen  Unteren  Planeten 
halten  zu  müssen.  Zugleich  erwähnte  Le  Verrier,  dass  die  Beobach« 
tongen  LescarbaulVs  hinreichten,  um  den  neuen  Himmelskörper  etwa 
0.1427  (in  Theilen  der  mittleren  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde) 
als  Distanz  von  der  Sonne,  eine  ümlaufszeit  von  weniger  als  20  Tagen, 
eine  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  von  13^,  und  eine  Neigung  der 
Bahn  gegen  die  Ekliptik  von  12  — 13®  anzuweisen. 

Herr  Lescarbault  übergab  später  einen  schriftlichen  Bericht  sei- 
ner Beobachtung  Herrn  Le  Verrier  zur  Veröffentlichung,  in  welchem 
er  sagt,  dass,  nachdem  er  Zeuge  des  Merkursdurchganges  im  Jahre 
1845  gewesen  sei,  er  von  vornherein  in  jenem  dunklen  Körper  einen 
unteren  Planeten  vermuthet,  und  in  seiner  Zurückgezogenheit  die  Ent- 
deckung für  sich  behalten  habe,  in  der  Hoffnung,  irgend  etwas  über 
die  Entfernung  des  Körpers  von  der  Sonne  herauszubringen,  oder  wie- 
der einen  Durchgang  zu  beobachten.  Aber  er  sei  eben  nur  ein  mittel- 
mässiger  Geometer  und  durch  seinen  Beruf  sehr  in  Anspruch  genom- 
men; so  habe  er  endlich  beschlossen  das  Stillschweigen  zu  brechen,  als 
er  eine  Nachricht  von  Le  Verrier's  theoretischen  Untersuchungen 
gelesen. 

Herr  Lescarbault  sah  den  Körper  erst,  als  derselbe  bereits 
ziemlich  weit  in  die  Sonnenscheibe  eingetreten  war  und  schätzte  die  Zeit 
des  ägentHchen  Eintrittes,  indem  er  die  Zeit  beobachtete,  die  der  an- 
gebliche Planet  brauchte,  um  dasselbe  Intervall  vor  der  Sonne  zurück- 
zulegen. Er  mass  dann  wiederholt  den  Abstand  des  Körpers  vom  Son- 
nenrande etc.  und  verfolgte  den  Durchgang.  Nach  seinen  Wahmeh- 
mongen  fand  die  erste  Berührung  bei  19^  4',  die  letzte  bei  52  ^  42'  vom 
norcUichsten  Punkte  der  Sonne  gegen  West  statt;  die  betreffenden  Zeiten 
waren  4*  0"*  und  5*  47.*  2  Ortszeit  von  Orgeres.  Der  geschätzte  Dia- 
nwter  war  beiläufig  V*  von  dem  Merkurs  bei  seinem  letzten  Vorüber- 
gMige;  da  dieser  Durchmesse  11".  6  betrug,  so  würde  für  den  neuen 
Körper  ein  scheinbarer  Diameter  von  etwa  3"  folgen,  wenn  man  einer 
80  kleinen  Grösse  Glauben  schenken  will. 


Es  Imt  ML  Zweifehl  über  Lescarbanlt's  yennemtUcher  Ent- 
deckung gleich  aaüangs  nicht  gefdblt.  Namentlich  wollte  Liais,  ein 
französischer  gegenwärtig  in  Brasilien  sich  anihaltender  Astronom,  Allea 
in  Frage  gestellt  sehen,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  er  geoaa 
zur  selben  Zeit  wie  Lescarbault  die  Sonne  durchmustert  und  nichts 
Ausserordentliches  bemerkt  hatte.  Solche  Negationen  haben  aber  b^ 
kanntlich  immer  und  besonders  hier^ihr  Missliches.  Gewichtiger  viel- 
leicht ist  ein  anderer  Einwurf  desselben  Astronomen,  dass  nämlich  der 
hypothetische  Planet  bei  seiner  Nahe  an  der  Sonne  und  immer  noch 
bedeutenden  Grösse  längst,  wenigstens  bei  totalen  Sonnenfinsternissen, 
durch  seinen  bedeutenden  Glanz  sich  hätte  bemerldich  machen  müssen« 
Immerhin  aber  verdient  es  Beachtung,  dass  Lescarbault's  Beobach- 
tung nichts  weniger  als  ganz  vereinzelt  steht,  dass  im  Gegentheile  älm- 
liche  Wahmelunungen  schon  öfter  stattgefunden  haben.  Prof.  Wolf  in 
Zürch  macht  in  seinen  »Mittheilungen  über  Sonnenflecken«  mehrere  Falle 
namhaft,  von  denen  wir  hier  einige  anfuhren  wollen. 

Am  6.  Juni  1761  glaubte  Scheuter  in  Grefeld  einen  runden,  woU 
begrenzten  Fleck,  den  er,  seiner  Grösse  nach,  auf  ein  Viertel  der  Yenua- 
sdieibe  schätzte,  die  Sonne  durchziehen  gesehen  zu  haben. 

Gegen  Ende  Februar  1762  sah  Staudacher,  der  unermüdliche 
Durchforscher  der  Sonne  in  Nürnberg,  einen  schwarzen  runden  Fleck, 
der  am  nächsten  Tage  verschwunden  war. 

Am  19.  November  1762  sah  Lichtenberg  bald  nach  Sonnenauf- 
gang einen  grossen  runden  schwarzen  Fleck,  der  sich  offenbar  auf  der 
Sonne  gegen  West  bewegte,  und  auf  derselben  eine  Sehne  von  70' 
durchlief. 

Anfangs  Mai  1764  bemerkte  Hoffmann  einen  grossen  runden 
schwarzen  Fleck,  der  eigene  Bewegung  zu  haben  schien. 

Den  18.  Januar  1798  sah  d'Angos,  allerdings  eine  gefahrlidie 
Autorität,  die  durch  einen  erdichteten  Kometen  eine  traurige  Berühmt- 
heit erlangte,  einen  runden,  scharf  begrenzten  Fleck  die  Sonne  in  zwei 
Stunden  durchwandeiii. 

Den  10.  October  1802  bemerkte  Fritsch  einen  kleinen  runden 
Fleck  vor  der  Sonne  vorbeigehen.  Diese  Beobachtung  könnte  sich  auf 
den  von  Lescarbault  gesehenen  Körper  beziehen. 

Am  9.  October  1819  sah  Domcapitular  Stark  in  Augsburg  einen 
scharf  umrissenen,  kreisförmigen  FlecK,  beiläufig  von  der  Grösse  Mar- 
kurs,  den  er  Abends  nicht  mehr  fand.  Auch  diese  Erscheinung  liesse 
sich  allenfalls  mit  der  Lescarbault'schen  Beobachtung  combiniren. 

Am  12.  Februar  1820  bemerkte  Stark  um  Mittag  einen  sonder- 
baren, wohl  begrenzten  runden  Fleck  mit  Spuren  einer  Atmosphäre,  der 
Abends  nicht  mehr  sichtbar  war.  Diese  Wahrnehmung  scheint  durch 
die  Beobachtung  eines  Wiener  Liebhabers  der  Sternkunde,  Steinheibel, 
bestätigt  zu  sein,  der  den  Fleck  an  dem  erwähnten  Tage  in  fünf  Stun- 
den vor  der  Sonnenscheibe  vorbeiziehen  stüti. 

Weiter  könnte  man  noch  z.  B.  einer  ähnlichen  Wahrnehmung  von 
Capel  Lofft  am  6.  Januar  1818,  so  wie  von  Scott  in  der  ersten 
Hälfte  Juli  1847  erwähnen.  Lässt  man  diese  Beobachtungen  alle  oder 
auch  nur  die  meisten  derselben  gelten,  so  käme  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  wir  es  hier  wirklich,  wie  Le  Verrier  vermuthete,  nicht  mit  einem, 
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B  nictit  imwiohtig<^  Bemerkungf  die  man  Carrington  Terdankt, 
,  da  Lescarbault's  Termeintlicher  Planet  am  26.  März  1869 
7%  Ta^,  boYor  die.  Erde  dwcfa  die  angenoimneiie  Knoten- 
Si  b^tterkt  wiurde,  und  ein  gleieher  ZeifinMnn  nach  diesem 
Ige  zu  gelten  hat,  die  Bahn  dieses  HimmelBkörpers  sich  bei 
«er  beitol  Conjunctionen  fiit  f&ufeehn  Tage  auf  die  Sonnen« 
projidrt,  und  dass  also,  wenn  die  ursprüngliche  Beobachtung 
ir  fehlerhaft,  d«r  Planet  etwa  zwischen  dem  26.  März  und 
l,  so  wie  zwischen  dem  27.  September  und  14.  October  wieder 
werden  könnte.  Die  ersten  Teormine  sind  Torübergegangenf 
96  Hofinung  in  Erfüllung  gehen  zu  lassen.  Am  20.  März  1862 
-  Lummis,  ein  Liebhaber  der  Astrononue,  zu  Manchester,  wäh* 
die  Sonnenscheibe  nach  den  damals  eben  sehr  spärlichen  Son- 
\n  durchsuchte,  tm  8^  28*"  einen  sehr  kleinen  schwarzen  Fleck, 
1  und  scharf  begrenzt  Yon  kaum  7  Sdcunden  Durchmesser.  Der- 
uid  unter  einem  grösseren  Fleck;  Ton  beiden  nahm  Lummis 
zze.  Es  schien  ibn  gleich,  als  hätte  der  kleine  Fledc  eine 
igene  Bewegung;  in  22  Minuten  legte  derselbe  einen  Weg  zurück, 
nmis  auf  12  Bogennutnuten  schätzte,  während  Hind  nach  der 
lg  dafür  nur  6'  findet.  Lummis  zeigte  den  merkwürdigen 
nem  sein^  Freunde,  der  die  Beobachtu^  bestätigte;  unglück- 
ise  wurde  Lummis,  der  seines  Zeichens  ein  Eisenbahnbeamter 
;erufen  und  konnte  den  Austritt  des  Fleckens  nicht  abwarten, 
bault^s  Beobachtung  ist  vom  29.  März  1859;  die  Daten  wür<^ 
>  stimmen,  aber  die  Bewegung  des  von  Lummis  ge«ehenen  Kör- 
mehr als  zweimal  stärker  als.  die  des  vermeintlichen  Lescar- 
shen  Planeten.  Eine  aus  Lummi's  Beobachtungen  von  Oeltzen 
9te  Kreisbahn  gibt  nur  anderthalb  Tage  Umlauftzeit,  so  dass 
omekkörper  sidx  schon  unzählige  Male  vor  der  Sonne  hätte 
nüssen.  Offenbar  sind  Lummis.  Angaben  zu  flüditig  gesammelt, 
\  man  darauf  irgend  sichere  Schlüsse  bauen  könnte.  —  Adrokat 
a  Wandsbeck  hat  eine  ähnliche  TagiB  Bestätigung  dieser  Ver- 
;en  durch  die  Beobachtung  eines  ziemlich  runden  Sonnenfieckes 
September  1857  geliefert,  der  am  14.  September  in  auffallender 
rerschwunden  war. 

ad  au  in  Paris  hat  es  unternommen,  aus  älteren  Beobachtungen 
)r  Erscheinungen,  yerbunden  mit  den  neuerlichen  Wahmehmun- 
scarbault's,  die  Bahn  jenes,  von  mehreren  Seiten  auch  schon 
em  Namen  (Vulkan)  bedachten  Planeten  so  gut  zu  bestimmen 
eben  mit  so  schwankenden  Grundlagen  angeht.  Die  Zeiten  wei- 
oriibergänge  des  supponirten  Himmelskörpers  vor  der  Sonnen- 
,  welche  sich  aus  diesen  Untersuchungen  ergaben,  wurden  zum 
Ton  Radau  selbst,  dann  von  Herrn  EUery  am  Yictoria-Obser- 
m  zu  Williams town  (Massachusets),  von  Major  Tennant,  Director 
omwarte  zu  Madras,  von  Herrn  W.  Scott,  Vorsteher  der  königl. 
nie  zu  Sidney,  von  Herrn  Neumayer  in  Melbourne  u.  a.  auf 
rgfaltigste  überwacht;  man  widmete  der  Sonne  im  Allgemeinen, 
anderen  auch  an  der  Wiener  Sternwarte  viel  mehr  Aufmerksam- 
b  diess  je  früher  geschehen;   die   totale  Sonnenfinstemiss  vom 
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16.  Juli  1860  wurde  in  dieser  Beziehung  «uf  das  beete  benutzt,  aber 
alles  blieb  bisher  ohne  Erfolg,  Vulkan  ward  nicht  wieder  gesehoä  und 
wir  stdien  in  dieser  Saohe  immer  noch  auf  dem  Gebiete  zi«mlioh  yager 
Yermuthungen. 

Veranlasst  durch  diese  Vorkommnisse  machte  l^rr  Henrick  in 
New-Haven  (Conneeticttt)  bekannt,  dass  er  seit  zdm  Jahren  mit  einer 
Aibeit  üheir  die  Existenz  dieser  intramerkurielien  Planeten  beschäftigt 
sei  und  die  Beobachtungen  sammle,  weldie  dieselbe  bewiesen.  Im  Jahre 
1847  hatte  er  sogar  mit  seinem  Freunde  Bradley  die  Jagd  nach  dem 
neuen  Hinmielskörper  förmlich  begonnen  und  zu  diesem  Behufe  die  Son- 
nfioscheibe  und  ihre  nächste  Umgebung  regehnSssig  durchmustert,  aber 
auch  diese  Versuche  waren  erfolglos. 

Der  amerikanische  Astronom  D.  Kirkwood  inPostville  hat  schon 
¥or  mehreren  Jahren  sich  mit  der  Aufstellung  ähnlicher  Regelmässig* 
keiten,  wie  die  nach  Titius  genannte  Analogie  (s.  unten  §.  84)  über  die 
Entfernungen  der  Planeten  yon  der  Sonne,  beschäftigt,  und  da  fiel  ihm 
auf,  dass  sowohl  nach  den  Durdnnessem  als  nach  den  Dichten  sich  yon 
Venus  an  eine  paarweise  Anordnung  zeigt,  wenn  man  für  den  Baum, 
in  dem  sich  die  Asteroiden  bewegen,  statt  dieser  letzteren  einen  Plane- 
ten etwa  yon  der  Grösse  des  Mars  setzt,  so  dass  also  Venus  und  Erde, 
Mars  und  der  Vertreter  der  Asteroiden,  Jupiter  und  Saturn,  Uranus 
und  Neptun  diese  Paare  bild^i,  während  Merkur  mit  seinen  Durch- 
messer und  Dichte  bezeichnenden  Zahlen  allein  steht;  demnach  wSre, 
auch  nach  dieser  Art  die  Sache  anzusehen,  ein  Oenosse  Merkurs  zu  er- 
warten, der  nämlich  in  jenen  beiden  Eigenschaften  mit  ihm  beiläufig 
übereinstimmte. 

Der  bisher  letzte  Versuch,  dem  räthselhaften  Gestirne  auf  die  Spur 
EU  kommen,  wurde  yon  Kriegsrath^Haase  in  Hannoyer  yeranlasst,  der 
Beobachtungen  eines  angeblichen  Venusmondes  yom  Jahre  1761,  die 
uns  Yon  Montaigne  u.  a.  zukamen,  auf  einen  intramerkurielien  Pla- 
neten bezog,  und  daraus  Bahnelemente  ableitete,  welche  die  oben  er- 
wähnten Wahrnehmungen  yon  d'Angos  und  Capel  Lofft  allerdingg 
nahe  darstellten.  Aber  auch  die  hierdurch  angeregten  Nachfprschungen 
gegen  Ende  1862  blieben  ohne  Erfolg,  wie  denn  der  längst  in  das  Reich 
der  Fabeln  yerwiesene  Venusmond  und  eine  Bahn,  die  sehr  begreiflich 
mit  der  yon  Venus  beinahe  zusammenfiel,  wenig  geeignet  waren,  Ver- 
trauen zu  erwecken. 

Die  ganze  Angelegenheit  des  oder  der  intramerkurielien  Planeten 
ist,  wie  man  sieht,  noch  in  der  Schwebe.  Was  wir  bisher  dayon  wissen, 
sind  eben  nur  Rudimente  eines  Fortschrittes  unserer  Eenntniss  des  Son- 
nensystemes,  die  sich  im  besten  Falle  erst  nach  Jahren  zu  einem  ge- 
rundeten Ganzen  gestalten  werden. 


» 

Kapitd  HL 
Merkur. 


§.  33.  datftniiiBs»  uaiAQftMit,  xmm  «.  t)  UntttT  allen  cenBtatirtea  Plane^ 
tffli  kt  Merkur  der  nächste  an  der  Sonne,  woher  er  vielleieht  soineB 
Namen  hat,  da  der  Gott  Merkur  mythologisch  vid&ch  mit  Apollo  in 
Zusammenhang  steht.  Sein  Zeichen  stellt  den  Caduceus  vor,  unli  ist  in 
der  Mineralogie  das  des  Quecksilbers.  Unsere  Femröhre  zeigen  uns 
Ton  ihm  ivenig  mehr,  als  dass  er  rund  ist,  und,  wenn  diese  Femröhre 
sehr  gut  sind ,  dass  er  Phasen ,  d.  h.  eben  solche  Lichtabweehslnngen 
ivrie  unser  Mond  hat.  Er  ist  nämlich  zu  Uein,  meistens  zu  weit  Yon 
uns  CTtfemt,  und  hält  sich  encUich  immer  zu  nahe  in  dem  starken 
Lichte  der  Sonne  auf,  als  dass  wir  hoffen  könnten,  ihn  bald  genauer 
kennen  zu  lernen.  Das  Meiste  von  dem,  was  wir  Ton  seiner  physischen 
Beschaffenheit  wissen,  verdanken  wir  dem  bekannten  Schröter  in  lilien- 
tfaal,  der  ihn  mit  seinen  starken  Spiegelteleskopen  auf  das  eifrigste  let* 
folgte. 

Die  mittlere  Entfernung  dieses  Planeten  von  der  Sonne,  oder  die 
halbe  grosse  Axe  seiner  Bann  betragt  0.387  Halbmesser  der  Erdbahn, 
oder  8004000  d.  Meilen.  Da  aber  diese  seine  Bahn  sehr  elliptisch  ist, 
so  ist  seine  wahre  Entfernung  von  der  Sonne  sehr  yeränderlich.  Im 
Perihelium  steht  er  nur  6360000,  im  Aphelium  aber  9650000  Meilen 
Ton  der  Sonne  ab;  mit  andern  Worten:  seine  kleinste  Entfernung  von 
der  Sonne  beträgt  66.0,  seine  mittlere  83.0,  und  seine  grösste  100.1 
Sonnenhalbmesser,  welcher  letzte  96500  Meilen  hat.  Noch  beträchtlicher 
unter  einander  yerschieden  sind  seine  Entfernungen  von  der  Erde,  da 
die  kleinste  derselben  11  und  die  grösste  über  30  Millionen  Meilen 
beträgt. 

Sein  Halbmesser  beträgt  nur  330  Meilen,  also  nur  den  dritten 
Theil  des  Erdhalbmessers,  wie  er  denn  überhaupt  unter  den  sieben  älte- 
ren Planeten  bei  weitem  der  kleinste  ist.  Seine  Oberfläche  ist  daher 
nur  1410000  Quadratmeilen  gross,  oder  etwa  der  siebente  Theil  Ton  der 
Oberfläche  der  Erde,  und  sein  körperlicher  Inhalt,  oder  sein  Volum,  das 
157  Millionen  Kubikmeilen  beträgt,  ist  nur  der  ^/looste  Theil  des  Vo- 
lums der  Erde,  oder  aus  der  Erde  würden  sich  17  solche  Kugeln,  wie 
Merkur,  bilden  lassen.  Eine  bedeutende  Abplattung  hat  man  bisher 
nicht  bemerkt. 

Da  er  der  Sonne,  dieser  eigentlichen  Quelle  der  Bewegungen  aller 
Planeten,  so  nahe  steht,  so  ist  seine  Bewegung  um  diesen  Gentralkörper 
von  allen  die  schnellste.  In  der  That  legt  er  in  seiner  mittleren  Ge- 
schwindigkeit in  jeder  Sekunde  6.62  Meilen,  oder  in  einem  Tage  schon 
572000  Meilen  zurück.  Seinen  ganzen  Umlauf  y ollendet  er,  in  Bezie- 
himg  auf  die  Fixsterne,  in  87.969,  und  in  Beziehung  auf  die  Nacht- 
deidien  in  87.968  Tagen,  und  zwar  in  einer  Bahn,  die  nahe  sieben 
Grade,  also  stärker  als  aUe  andern  älteren  Planetenbahnen,  gegen  die 
Ekliptik  geneigt  ist.  Seine  synodische  Umlaufszeit  endlich  (J.  §.  95) 
beträgt  115.87  Tage. 
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Wir  werden  weiter  unten  die  Mittel  kennen  lernen,  die  Massen 
der  Planeten,  d.  h.  die  Menge  der  materiellen  Elemente,  aus  denen  sie 
bestellen,  oder,  wenn  man  Ueber  will,  die  gegenseitigen  Grewichte  der« 
selben,  so  wie  auch  die  Dichtigkeit  dieses  materiellen  Stoffes  zu  be- 
stimmen. Wir  werden  uns  indess  der  Vollständigkeit  wegen  erlauben, 
bei  jedem  Planeten  diese  beiden  Eigenschafben  schon  jetzt  mit  aufzu- 
führen. Die  Masse  Merkurs  also  ist  nur  Vit  von  der  Masse  der  Erde, 
d.  h.,  wenn  man  die  Erde  in  eine  Wagschale  legen  könnte,  so  mnsste 
man  in  die  andere  swölf  solche  Kugeln,  wie  Merkur,  legen,  um  die 
Wage  im  Oleichgewichte  zu  erhalten.  Da  aber  die  Dichtigkeit  eines 
jeden  Körpers  seine  Masse,  dividirt  durch  sein  Volum,  ist,  so  würde, 
wenn  das  Volum  Merkurs  auch  nur  der  zwölfte  Theil  des  Volums  der 
Erde  wäre,  die  Dichtigkeit  Merkurs  gleich  der  der  Erde  sein.  Allein 
das  Volum  dieses  Planeten  beträgt,  wie  bereits  gesagt,  nur  den  17teii 
Theil  des  Volums  der  Erde,  also  ist  auch  die  Dichtigkeit  gleidi  'Vit 
oder  nahe  1.4mal  so  gross,  als  die  Dichtigkeit  der  Erde.  Die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  ist  aber  bekanntlich  nahe  5.7mal  grösser,  als  die 
des  reinen  Wassers,  also  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  Merkurs  nahe 
8mal  grösser,  als  die  des  Wassers,  oder  die  Masse  Merkurs  bestdt 
aus  riner  Materie,  die  nahe  eben  so  dioht,  als  unser  gediegenes  Ei* 
sen  ist. 

Auf  unserer  Erde  fallen  die  Körper,  wenn  sie  ihrer  ünterstfitzung 
beraubt  werden,  in  der  ersten  Sekunde,  nach  den  zahlreichen  Beobach- 
tungen, die  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  angestellt  haben,  durch 
15.1  Par.  Fuss.  Da  wir  nicht  auf  die  Oberfläche  Merkurs  oder  eines 
der  andern  Planeten  kommen,  also  auch  keine  Beobachtungen  dasdbst 
anstellen  können,  so  sollte  man  glauben,  dass  es  den  Menschen  immer 
versagt  sein  wird,  zu  erfahren,  wie  sich  die  fallenden  Körper  auf  jenen 
Planeten  verhalten.  Wir  werden  aber,  wie  schon  gesagt,  weiter  unten 
Gelegenheit  haben,  zu  zeigen,  dass  diese  Bestimmungen  in  der  That 
sehr  leicht  sind,  wenn  man  einmal  die  Masse  imd  den  Halbmesser  die- 
ser Planeten  kennt.  Eine  ganz  einfache  Bechnung  lehrt  uns,  dass  die- 
ser freie  Fall  der  Körper  auf  der  Oberfläche  Merkurs  in  der  ersten 
Sekunde  8.3  Fuss,  also  etwa  7  Fuss  weniger  als  auf  der  Erde  be- 
trägt. 

§.   34.      (SelMfailMkrer  BanhiaeMer  lf«rkiin.)      Ein  aU  sich  80  kleiner  ttud  TOU 

uns  so  weit  entfernter  Körper  kann  uns  nur  unter  einem  ebenfalls  sdir 
kleinen  Winkel  erscheinen.  In  der  That  beträgt  sein  scheinbarer  Durch- 
messer, selbst  wenn  er  am  grössten,  oder  wenn  der  Planet  uns  am 
nächsten  ist,  nur  13  Sekunden,  und  in  seiner  grössten  Entfernung  nur 
nahe  5  Sekunden.  Die  Beobachter  auf  der  Sonne  aber,  wenn  diese  in 
der  That  existiren,  und  wenn  sie  vor  dem  blendenden  Lichte  der  Sonne 
die  Planeten  noch  sehen  können,  würden  ihn  in  seiner  mittleren  Ent- 
fernung unter  dem  Wiokel  von  etwa  17  Sekunden,  also  nahe  eben  so 
gross  sehen,  als  ihnen  die  an  sich  so  viel  grössere,  aber  auch  weiter 
entfernte  Erde  erscheint.  Dagegen  sehen  die  Beobachter  auf  der 
Oberfläche  Merkurs  die  ihnen  so  nahe  Sonne  unter  einem  scheinbaren 
Durchmesser  von  4980  Sekunden,  oder  nahe  2Vtmal  so  gross,  als  wir 
von  der  Erde  den  Sonnendurchmesser  sehen,  und  daher  auch  die  Ober- 
fläche der  ganzen  Sonnenscheibe  nahe  siebenmal  grösser  als  wir. 
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§.   35.    (Tempentor  und  Beltnehtting  anf  Merkor.)     Die86  Nähe   der  SoSne  IllllSd 

iiidh  auf  die  Temperatur  Merkurs  einen  bedeutenden  Einfluss  haben. 
Me  Beleuchtung,  -welche  dieser  Planet  Ton  der  Sonne  erhält,  oder  die 
ielligkeit  seiner  Tage,  ist  nahe  siebenmal  grösser,  als  bei  uns,  und  in 
leaiselben  Verhältnisse  wird  auch  vielleidit  die  Temperatur  oder  die 
uteDsität  der  Wärme  stehen,  welche  die  Oberfläche  Merkurs  von  der 
Jonne  erhält.  Eine  solche  Helligkeit  des  Tageslichtes  würde  unsere 
Muffen  blenden,  und  eine  siebenmal  höhere  Temperatur  auf  der 
Srde  als  die  jetzige  würde  dem  Leben  aller  unserer  Thiere  und 
Pflanzen  sehr  schnell  ein  Ende  machen.  Welche  von  uns  völlig  ver* 
dliiedenen,  welche  ganz  anders  organisirten  Wesen  mögen  daher  diesen 
naneten  bewohnen,  und  wie  viel  mehr  noch  mögen  sie  von  den  Bewoh- 
lem  des  Neptun,  des  entferntesten  aller  Planeten,  verschieden  sein,  auf 
lessen  Oberfläche  die  Intensität  der  Beleuchtung  sowohl,  als  die  der 
Srwärmung  nicht  wenigeY  denn  lOOOmal  kleiner,  als  auf  der  Erde,  also 
iber  7000mal  kleiner,  als  auf  der  Oberfläche  Merkurs  ist.  Wenn  daher 
mser  Wasser  auf  der  Oberfläche  Merkurs  wegen  der  grossen  dort 
lerrschenden  Hitze  dem  Kochen  immer  nahe  sein  müsste,  so  würden 
kuf  jener  des  Neptun  alle  imsere  Flüssigkeiten  zu  einem  festen  Körper 
mtarren.  Beide  Extreme  würden  für  Organisationen  unserer  Art  gleich 
merträglich  und  zerstörend  sein. 

§.  36.  (Sichtbarkeit  Markon.)  Man  erkennt  diesen  Planeten  an  seiner 
idiweisen  Farbe  und  an  seinem  intensiven  Lichte,  das,  durch  gute  Fem« 
Öhre  besehen,  die  Augen  blendet,  daher  man,  in  sehr  lichtsterken  Tel- 
eskopen, sdiwach  gefärbte  oder  sogenannte  Dampfgläser  vor  das  Ocular 
itellen  mnss,  wie  bei  der  Sonne,  um  seine  Begrenzung  schärfer  zu  sehen« 
Gewöhnlich  ist  er  mit  freien  Augen  schwer  zu  finden,  da  er  sich  immer 
D  der  Nähe  der  Sonne  aufhält,  von  deren  Lichte  er  gleichsam  verdun- 
»It  wird.  In  der  That  entfernt  er  sich  nie  weit  von  der  Sonne,  und 
Bt  daher  nur,  wenn  er  ihr  westlich  steht,  Morgens  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang am  östlichen  Himmel,  und  wenn  er  ihr  östlich  steht,  Abends  bald 
lach  Sonnenuntergang  am  westlichen  Himmel  einige  Zeit  durch  sichtbar, 
10  dass  man  ihn  daher  immer  in  dem  Dämmerlichte  der  Sonne  und 
iahe  am  Horizonte  suchen  muss,  den  äusserst  seltenen  Fall  einer  tota- 
en  Sonnenflnstemiss  abgerechnet,  wo  man  ihn  wie  im  Jahr  1851  (siehe 
^ben  L  §.  173)  auch  mit  freiem  Auge  hoch  am  Himmel  wahmimmt. 
fan  möchte  beinahe  glauben,  dass  die  alten  Ghiechen  viel  bessere  Augen, 
ih  wir  gehabt  haben ,  da  sie  diesen  Planeten  nicht  nur  so  oft  sehen, 
ondem  ihn  fortgesetzt  beobachten,  und  aus  diesen  Beobachtungen  sogar 
lie  Theorie  seiner  Bewegung  ableiten  konnten.  Zwar  sind  die  Tafeln 
lesselben,  wie  sie  uns  Ptolemäus  überliefert  hat,  die  unvollkommensten 
ron  allen  seinen  Planetentafeln,  und  der  Fehler  derselben  geht,  wenn 
nan  sie  mit  unsem  neuern  Tafeln  vergleicht,  bis  auf  sieben  volle  Grade. 
Iber  auch  in  diesem  Zustande  noch  können  sie  als  ein  Beweis  des 
Pleisses  jener  Astronomen  betrachtet  werden,  die  noch ^ keine  Femröhre 
m  ilu^em  Gebote  hatten,  und  gewiss  nicht  ohne  lang  fortgesetzte  Beob- 
iditungen  aueh  nur  die  allgemeine  Bewegung  dieses  Gestirns  erkennen 
konnten.  Kopernicus  soll  es  noch  auf  seinem  Sterbebette  betrauert 
hab^,  dass  er  in  seinem  ganzen  Leben  den  Merkur  nicht  ein  einziges 
Mal  gesdien  hatte,  so  viel  er  sich  auch  darum  bemühte.  Mästlin,  der 

Littrew,  5.  A«a  23 


^04  aewur.  jl.  Abtü.  JHLap.  111. 

Lehrer  des  grossen  Kepler,  sagte  oft  scherzend,  dass  dieser  Planet  nur 
da  zu  sein  scheine,  um  die  Astronomen  in  ein  schlechtes  Licht  zu  stol* 
len,  und  Uiccioli  hielt  den  himmlischen  Merkur  für  eben  so  imer- 
gründlich  für  die  Astronomen,  als  damals  der  irdische  (das  Queck* 
Silber)  für  die  Alchimisten  war.  Seit  indess  die  Femröhre  entdeckt,  mid 
in  unsem  Tagen  auf  einen  so  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  gebracht 
worden  sind,  hat  man  weiter  keine  Schwierigkeit,  ihn  selbst  um  Mittags 
und  in  einer  sehr  geringen  £ntfemung  Ton  der  Sonne  zu  sehen.  Oeflm 
soll  es  sich  jedoch  ereignen,  dass  man  ihn  auch  mit  diesen  HüUnnittebi 
zu  einer  Zeit,  wo  man  ihn,  seiner  Stellung  gegen  Erde  und  Soime 
wegen,  am  besten  sehen  sollte,  nur  mit  Mühe  erkennen  kann,  und  man 
glaubt  diese  Sonderbarkeit  dadurch  zu  erklären,  dass  einzelne  Thefle 
seiner  Oberfläche  das  Licht  der  Sonne  weniger  gut  reflektiren,  als 
andere. 

Wir  haben  bereits  oben  (7.  §.  91)  den  scheinbaren  Lauf  dieses 
Planeten  um  die  Sonne  umständlich  angegeben  und  gesagt,  dass  er  sich 
Ton  derselben  im  Mittel  nur  um  23  Grade  östlich  oder  westlich  entfernt 
AU^  wenn  er  zu  dieser  Zeit  zugleich  in  seinem  Aphelium  ist,  so  kann 
diese  Entfernung  von  der  Sonne,  wegen  der  grossen  Excentricität  seiner 
Bahn,  bis  auf  29  Grade  steigen.  Man  nennt  diess  seine  grösste  Elon- 
gation,  und  zu  dieser  Zeit,  sollte  man  glauben,  müsste  man  ihn  am 
leichtesten  und  besten  sehen,  weil  er  da  von  dem  viel  starkem  Lidite 
der  Sonne  am  meisten  entfernt  ist ,  und  auch  bei  Auf-  oder  Untergang 
der  Sonne  noch  am  höchsten  über  dem  Horizonte  steht.  Allein  zur 
Zeit  der  grössten  Elongation  ist  er  auch  noch  zu  sehr  yon  der  Erde 
entfernt  und  wendet  uns  einen  zu  kleinen  Theil  seiner  von  der  Sonne 
beleuchteten  Hemisphäre  zu,  um  hier  in  seinem  gi-össten  Lichte  zu  glän- 
zen. Diese  Verhältnisse  sind  im  Gegentheile  am  günstigsten,  wenn  er 
etwas  näher  bei  seiner  unteren  Gonjunction  mit  der  Sonne  und  nahe 
15  bis  18  Grade  ron  der  Sonne  absteht 

§.  37.  (PhMen  Ktrkan.)  £s  ist  bercits  gosagt  worden,  dass  dieser 
Planet  uns  ähnliche  Lichtabwechslungen,  wie  der  M<md,  zeigt,  was 
offenbar  yon  seiner  Stellung  gegen  Sonne  und  Erde  komml  Die  bloc»e 
Ansicht  der  Fig.  54  wird  lunreicben,  diese  Phasen  M^urs  mit  süeoi 
ihren  Eigenheiten  zu  erklären.     In  seiner  oberen  Gonjunction  (1) 

ist  er  am  weitesten  von  der  Erde  T  entr 
femt,  erscheint  uns  also  auch  am  klein- 
sten. Da  aber  hier  die  Ton  der  Sonne 
S  beleuchtete  Hemisphäre  ganz  der  Erde 
zuge?rendet  ist,  so  hat  er  die  Gestalt 
einer  kreisrunden,  lichten  Scheibe «  wie 
der  Mond  zur  Zeit  seines  VoUlichtes.  In 
seinem  ersten  Viertel  (2)  zeigt  er  uns 
nur  mehr  die  eine  Hälfte  sräier  beLench- 
teten  Hemisphäre  auf  seiner  Westseite. 
Wenn  er  in  seiner  Bahn  noch  weiter  fortrückt,  und  nach  (3)  in  seme 
untere  Gonjunction  kommt,  so  steht  er  der  Erde  am  näehsten,  und 
müsste  ihr  daher  am  grössten  erscheinen.  Allein  da  er  hier  seine  be- 
leucl^te  Seite  ganz  von  der  Erde  wegwendet,   so  sehen  wir  ihn  gar 
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Bisher  war  Merkur  Abndstern,  oder  man  sah  ihn  nur  nach 
onnenuntergang  im  Westen  an  der  östlichen  Seite  der  Sonne;  allein 
>  wie  er  über  (3)  hinaustritt,  wird  er  Morgenstern  und  erscheint  Yor 
nfgang  der  Sonne  im  Osten  auf  der  westlichen  Seite  der  Sonne.  An* 
üdgs,  wo  er  der  Sonne  noch  sehr  nahe  ist,  sieht  man  ihn  nur  gleidi 
Bern  feinen  SiUberladen,  wie  den  Mo3^  in  den  ersten  Tagen  nach  dem 
euKdite,  und  seine  ösüiche  Seite  wird  immer  mdhr  beleuchtet,  bis  er 
i  (4),  in  seinem  letzten  Viertel  uns  die  Hälfte  seiner  lichten  Hemisphäre, 
od  endlich  in  (1)  wieder  die  ganze  beleuchtete  Scheibe  zuwendet  (YergL 
.  &  91  iHid  109).  AUe  diese  Erscheinungen  sind  den  Beobachtungen 
^Ukommoi  gemäss,  und  es  ist  bereits  oben  (J.  §•  110)  gesagt  wor- 
SB,  das»  man  diese  Phasen  als  einen  der  treffendsten  Beweise  des 
^opemieaxiischen  Planetensystems  ansehen  kann.  Zwar  hat  man 
ben  die  Abwesenheit  derselben  (da  man,  selbst  bei  der  Venus,  diese 
hasen  ohne  Fernröhre,  die  damals  noch  unbekannt  waren,  nicht  sehen 
onnte)  als  einen  Beweis  gegen  dies  System  .brauchen  wollen,  aber 
icbts  beweist  mehr  die  Sicherheit  und  die  innige  Ueberzeugung  von 
er  einmal  erkannten  Wahrheit^  als  dass  Kopemicus  sich  durch  diesen, 
amals  allerdings  sehr  gewichtvoUen  Einwurf,  nicht  lündem  liess,  son- 
lem  kühn  behauptete,  dass  diese  Phasen  ganz  gewiss  existiren,  und 
lass  wir  sie  nur  nicht  sehen  können,  weil  unsere  Augen  dazu  zu 
diwach  sind.  Und  in  der  Tbat,  kaum  war  das  Femrohr  erfunden,  als 
kuch  Galilei  schon  diese  Lichtwechsel,  wenigstens  bei  der  Venus,  wo 
ie  Tiel  leichter  zu  sehen  sind,  entdeckte. 

§.  38.    (Ataoflph&ra  ibrkiin.)    Um  wicdor  zu  den  Phasen  Merkurs  zu- 

uckzukdiren ,   so  mnss  noch  bemerkt  werden,   dass  man  sie  zwar  in 

insem  besten  Fernrohren  sehr  deutlich  und  unbezweifelt  als  solche  er- 

cemit,   dass  aber  doch  die  Grenzen  derselben,   dort  wo  sie  die  dunkle 

Seite  des  Planeten  berühren,  immer  unbestimmt  und  gleichsam  ver- 

vaschen  sind.    Man  hat  die  Ursache  dayon  zuerst  darin  gesucht,   dass 

Herknr  immer  dem  Lichte  der  Sonne  zu  nahe  und  von  uns  nur  in  klei- 

Kii  Höhen  über  dem  Horizonte  gesehen  wird,   wo  unsere  Luft  noch  zu 

bcht  und  mit  fremdartigen  Dünsten  gemischt  sei.    Allein  Schröter  er« 

unnte  bald,  dass  der  wahre  Grund  dieser  Erscheinung  nicht  in  unserer, 

londem  rielmehr  in  der  Atmosphäre  Merkurs  zu  suchen  ist.    Er  hatte 

uunlich  öfter  einzelne  Gegenden  der  Oberfläche  dieses  Planeten  sich 

^tzlich  aufhellen  und  nach  einiger  Zeit  wieder  verdunkeln  sehen,  und 

ir  schloss  daraus,«  dass  diess  Wolken  sind,  die  über  diesen  Planeten 

iin  zidien.    Da  sich  nun  Wolken  ohne  ihren  Träger,   die  Atmosphäre, 

acht  denken  lassen,  so  war  dadurch  auch  die  Existenz  der  Atmosphäre 

Merkors  nachgewiesen.    Da  aber  eine  solche,  ihrer  Natur  nach,  in  den 

ntern,  dem  Planeten  nähern  Schichten,  immer  dichter  sein  bmiss,  und 

h  die  Licfatgrenze  jener  Phasen  diegenigen  Gegenden  des  Planeten  be- 

Miclinet,  für  welche  die  Sonne  eben  auf-  oder  untergeht,  so  war  daraus 

pe  Unbestimmtheit  der.  Liehtgrenze  auf  eine  eken  so  leichte  als  ge- 

ligMide  Weise  zu  erklären.    Uebrigens  hat  man  neuerer  Zeit  bei  Vor- 

Sbergängen  Merkurs  vor  der  Sonne  auch  seine  Ränder  sehr  unbestimmt 

grenzt  gefiinden,  was  fuglich  wieder  nur  von  einer  und  zwar  ziemlich 

tditen  Atoiosphäre.  des  Planeten  rühren  kann. 
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§.  39.  (EototioB  ]f«rk«n.)  Eigentliche  Flecken ,  wie  bei  der  Sonne, 
konnte  Schröter  auf  der  Oberfläche  Merkurs  nicht  finden,  weil  vieUetdit 
das  zu  nahe  Licht  der  Sonne  sie  uns  zu  sehen  hindert.  Sonach  wire 
es  also  auch  unmöglich  gewesen,  über  die  Rotation  dieses  Planeten  um 
seine  Axe  irgend  etwas  festzusetzen.  Allein  die  eben  erwähnte  Beob- 
achtung der  nur  unbestimmt  begrenzten  Phasen,  die  Schröter  sdir 
llmge  fortsetzte,  gab  ihm  Gelegenheit,  in  ihnen  selbst  ein  Mittel  sh 
finden,  die  Rotation  des  Planeten  zu  erkennen.  Er  fand  nämlich,  dass 
die  eine  Spitze  des  sogenannten  Homs  des  beleuchteten  Theils  aeiner 
Gestalt,  sidi  nach  einer  regelmässigen  Periode  ändere,  was  wahrschein- 
lich von  grossen  Gebirgen  in  der  Nähe  des  einen  Pols  Terursadit  wird, 
und  indem  er  diese  Periode  genau  zu  bestimmen  suchte,  fand  er,  dass 
sich  Merkur  in  der  That  um  seine  Axe  drehe,  und  zwar  sehr  nahe  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  auch  die  Erde  sich  um  sich  selbst  bewegt, 
so  dass  also  die  Tage  Merkurs  mit  den  unsem  nahe  von  gleid^ 
Dauer  wären. 

§.  40.  (jAbrwneitoii  auf  Merkur.)  Weuu  aber  auch  die  Tagosieiten  auf 
diesen  beiden  Planeten  nur  wenig  verschieden  sind,  so  sind  es  dafür  die 
Jahreszeiten  desto  mehr.  Zwar  nicht  in  ihrer  Intensität  oder  in  ihrem 
gegenseitigen  Verhältnisse,  denn  diese  hängt,  wie  wir  oben  (/.  Abth. 
Kap.  VII.)  gesehen  haben,  von  der  Neigung  der  Bahn  des  Planeten 
gegen  seinen  Aequator  oder  von  der  sogenannten  Schiefe  der  Ekliptik 
ab  (/.  §.  82),  und  diese  ist  bei  Merkur,  wo  sie  20  Gr.  beträgt,  imhe 
gleich  gross  wie  bei  der  Erde,  wo  sie  gleich  23  Gr.  28  Min.  AHein 
die  Schnelligkeit  des  Wechsels  dieser  Jahreszeiten  ist  dort  viel  grösser, 
als  hier,  dort,  wo  jede  der  vier  Jahreszeiten  nur  drei  Wochen,  oder 
luUier  22  Tage  dauert,  während  sie  bei  uns  91  Tage,  also  mehr  ab 
viermal  so  lange  währt.  Dieser  schnelle  Wechsel  der  Temperatur  wird 
vielleicht  auf  der  Oberfläche  Merkurs  eine  Art  von  immerwährendem 
Frühlingswetter  hervorbringen,  wenn  nicht  die  Zeit  der  Anwesenheit  der 
Sonne  bei  Tag  wegen  ihrer  grossen  Nähe  eine  zu  starke  Hitze  erseugt, 
die  von  der  darauf  folgenden  Nacht  nicht  wieder  vöUig  abgekfihlt  wer- 
den kann.  Wenn  man  bedenkt,  welche  wichtige  Rolle  das  Licht  schon 
auf  unserer  Erde  spielt,  so  darf  man  auch  voraussetzen,  dass  die  Sonne 
auf  dem  von  ihr  vorzüglich  begünstigten  Planeten  nicht  nur  mit  stärke- 
ren Farben  malt,  seinem  auch  mit  grösserer  Kraft  in  sein  Inneres 
dringt,  und  dass  schon  aus  diesem  Grunde  die  Pflanzen  und  Thiere, 
welche  diesen  Planeten  bedecken,  von  denen  unserer  Erde  ungemein 
verschieden  sein  mögen. 

§.  41.  (BoiM  B«rg«  Mt  Merkvr.)  Noch  mag  bemerkt  werden,  dass  Schrö- 
ter auf  Merkur  sehr  hohe  Berge  wahrzunehmen  glaubte,  die  aich  in 
Zügen  von  40  und  60  Meilen  Länge  hinziehen.  Die  grössten  derselben 
sollen  eine  Höhe  von  58000  Fuss,  also  die  doppelte  Höhe  der  grössten 
Berge  der  Erde  haben.  Die  meisten  und  höchsten  dieser  Benrge  findet 
man  bei  diesem  sowohl  als  auch  bei  andern  Planeten,  auf  der  ädlicben 
Hemisphäre.    Es  ist  möglich,  dass  sie  zur  Milderung  der  hohen  Tem- 

Eeratur,   die  auf  der  Oberflache  Merkurs  herrschrai  mag,  nicht  mmg 
eitragen. 

§•    42.      (VorftbergAag«  M«rkatt  vor  dtr  SoBMBiehtib«.)     WcUU  dieSOT  Pkuiet  SUr 

Zeit  seiner  untern  Conjunction  [in  (9)  der  Fig.  54]  nahe  bei  der  EUip» 
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tik,  also  auch  nahe  bei  seiner  Knotenlinie  ist,  so  sieht  man  ihn  als 
einen  kleinen ,  mnden ,  schwarzen  Flecken  yor  der  Sonnenscheibe  vor- 
übergehen. Man  nennt  diess  einen  Durchgang  des  Planeten.  Der 
scheinbare  Durchmesser  desselben  wird  dann  von  der  Erde  unter  dem 
Winkel  von  13  Sekunden  gesehen.  Bei  der  gegenwärtigen  Lage  seiner 
Knoten  können  diese  Durchgänge  nur  in  den  beiden  Monaten  Mai  und 
November  statthaben.  Kepler  kündigte  der  erste  aus  den  von  ihm 
selbst  entworfenen  Tafeln  dieses  Planeten  einen  solchen  Durchgang  für 
das  Jahr  1631  an,  den  auch  Oassendi  am  7.  November  dieses  Jahrs 
in  Paris  beobachtete.  Seit  dieser  Epoche  sind  viele  solche  Durchgänge 
gesehen  worden,  Sie  kommen  gewöhnlich  in  Perioden  von  13,  ge- 
nauer von  26  oder  auch  46  Jahren  wieder  und  dienen  den  Astronomen 
aar  Correction  der  demente  dieses  Planeten,  oder  zur  Verbesserung 
seiner  Tafeln.  Das  nachstehende  Verzeichniss  gibt  die  nächstfolgenden 
siditbaren  Durchgänge  dieses  Planeten.  Die  zweite  Columne  enthält 
die  mittlere  Pariser  Zeit  der  Conjunction  oder  den  Augenblick,  in 
welchem  der  Mittelpunkt  der  Sonne  und  des  Planeten  von  der  Erde 
gesehen  dieselbe  Länge  haben;  die  dritte  gibt  die  Zeit  der  Mitte  des 
Durchgangs ,  die  vi^te  die  halbe  Dauer  desselben ,  und  die  fünfte 
die  kilrzeete  gegenseitige  Distanz  der  Mittelpunkt  von  Sonne  und 
Merkur. 


Coi^unction. 

Zeit  der 
Mitte. 

Halbe  Daner. 

Küraeste  Distanz. 

1888 
1878 
1881 
1891 
1894 

6.  Kot.  16*  68«  Morgeim 

6.  Mai      6    48    Abends 

8.  Nov.  13    47    Morgenii 

10  Mai     12   64    Morgens 

10.  Nov.     6    36    Abends 

19»    27« 
7       5 

13  9 

14  28 
6     46 

1»    46»  .6 
8     68.6 
2     39.1 
2     348 
2     87.6 

0*  12*  2(y'8üdL 
0      4    89  Nördl. 
0      8    67  Südl. 
0    12    21  Südl. 
0      4    20  Nördl. 

Die  Fig.  65  stellt  die  verschiedenen  Wege  dar,  welche  Merkur 
während  der  dreizehn  Durchgänge  desselben,  die  in  dem  Jahrhundert 
Ton  1800  bis  1900  statthaben,  auf  der  Sonnenscheibe  beschreibt.  Um 
aber  auch  die  Erscheinungen  eines  solchen  Durchgangs  für  verschiedene 
Punkte  der  Erdoberfläche  darzustellen,  so  sieht  man  in  Fig.  56  und  57 
alle  Umstände,  wie  sie  für  den  Durchgang  Merkurs  am  4.  Mai  1786 
vorausberechnet,  und  auch  durch  die  nachfolgenden  Beobachtungen  voll- 
kommen  bestätigt  worden  sind. 

Da  der  Beobachter  einer  solchen  Erscheinung  den  Punkt  des 
Soimemrandes  kennen  muss,  wo  der  Eintritt  Merkurs  statthat,  um  sein 
Auge  auf  ihn  zu  richten  und  ihn  gleich  anfangs  zu  erblicken,  so  müssen 
die  Astronomen  diesen  Punkt  vorher  berechnen.  Diess  gibt  für  unseren 
I>urchgang  des  Jahrs  1786  die  Fig.  56.  In  ihr  ist  Ah  der  Weg  Mer- 
kurs über  die  Sonnenscheibe  AD  HE  und  DE  der  Vertikalkreis  des 
Soimenmittelpunkts  O,  oder  D  ist  der  höchste  und  K  der  tiefste  Punkt 
der  Sonne,  welche  zwei  Punkte  jeder  Beobachter  nach  dem  Augenmasse 
leicht  schätzen  kann.     Durch  Rechnung  wurde  der  Bogen  DA  ^  36 
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und  DB  «  dO  Grad 
für  den  Horizont  tob 
Wien  gefunden,  so  dass 
also  ein  Beobachter  in 
dieser  Stadt  bei  dem 
Eintritt  sein  Auge  auf 
den  Punkt  Ä  oder  36* 
östlich,  und  bei  dem 
Austritt  auf  den  Punkt 
SÜlf  B  oder  30  ®  westlich  Ton 

dem  höchste  Punkt  der 
Sonne  D  richten  musste» 
Ueberdiess  muss   aber  auch  die  Zeit  bekannt  sein,   wann  dieser 
Ein-  und  Austritt  statthaben  soll.    Die  Rechnung  zeigte,  dass  für  Wien 
der  Eintritt  i4  um  3  Uhr  18  Min.  Morgens  wahre  Zeit, 
die  Mitte  in  C  um  5  57 

und  der  Austritt  in  B  um  8  37 

statthaben  würde.  Da  aber  die  Sonne  am  4.  Mai  für  Wien  erst  um 
4  Uhr  42  Min.  aufgeht,  so  kann  W;en  den  Eintritt  Merkurs  nicht  sehen, 
sondern  dieser  Planet  erscheint  für  die  Bewohner  dieser  Stadt  beim  Auf- 
gange der  Sonne  bereits  in  dem  Punkte  m  der  Sonnenscheibe,  da  er 
schon  1  St.  24  M.  vor  Sonnenaufgang  eingetreten  ist.  Der  übrige  grös- 
sere Theil  der  Erscheinung  aber  bis  zum  Austritt  oder  zum  Ende  der- 
selben ist  allerdings  für  Wien  sichtbar. 

Um  aber  die  Erscheinungen  dieses  Durchgangs  im  AUgemeinen  für 
die  ganze  Erde  zu  bestimmen,  wird  die  Fig.  57  dienen,  die  ebenfalls 
durch  Rechnung  gefunden  worden  ist,  durch  eine  Rechnung,  die  zwar 
für  einen  in  diesen  Dingen  nur  einigermassen  Geübten  nicht  schwer  ist, 
hier  aber  ohne  Umständlichkeit  doch  nicht  gut  näher  angegeben  werden 
kann.  Diese  Figur  stellt  die  zwei  Hemisphären  der  Erde  dar.  Nebst 
dem  Aequator  und  den  beiden  Wende-  und  Polar-Kreisen  sieht  man  auf 
dieser  Karte  noch  vier  andere  grössere  Kreise  der  Kugel  verzeichnet 
Der  erste  derselben  ist  abf  oder  eigentlich  nur  der  Bogen  ab  in  der 
einen,  und  das  dazu  gehörige  Stück  ad  in  der  andern  Hemisphäre,  und 
dieser  Bogen  bad  geht,  wie  seine  Aufschrift  zeigt,  durch  alle  diejenigen 
Punkte  der  Erde,  welche  den  Eintritt  Merkurs  bei  ihrem  Sonnenaufgang 
sehen.  Daraus  folgt,  dass  alle  Orte  der  Erde,  die  in  den  Theiien  abe 
und  ade  der  beiden  Halbkugeln  liegen,  den  Durchgang  ganz,  von  sei* 
nem  Anfang  bis  zu  seinem  Ende,  sehen  werden.    Diese  zwei  Theile  sind 
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ancff  in  der  That  von  den 
beiden  Bogen  eingesclilos- 
sen,  die  den  Eintritt  bei 
dem  Aufgang  und  den 
Austritt  bei  dem  Unter- 
gang der  Sonne  geben. 
In  den  beiden  anderen 
.  Theilen  abg  und  agd  aber 
geht  die  Sonne  während 
des  Merkursdnrchgfings 
anf,  und  alle  diese  Län- 
der sehen  daher  den  Ein- 
tritt nicht ,  aber  dafür 
desto  mehr  von  den  letz- 
ten ErBcheinongen  des 
Durchgangs,  je  näher  sie 
bei  dem  Bogen  ab  liegen. 
^  Hieher  gehört,  wie  man 

*  sieht,    nicht    nur    Wien, 

S  sondern  beinahe  auch  ganz 

Europa  und  Afrika.  Diese 
beiden  Tbeile  sind  daher 
durch  eigene  Linien  schat- 
tirt  worden.    In  den  bei- 
den  Theilen  bcf  und  dcf 
aber  sind  diejenigen  Län- 
der enthalten,  ffir  welche 
die  Sonne  inzwischen  un- 
tergeht,   und    die   daher 
das  Ende  der  Erscheinung 
.  gar  nicht,  aber  dafür  von 
dem  Anfange  desto  mehr 
sehen,  je  weiter  sie  von 
dem  Bogen    df  entfernt 
sind.   Diese  Gegenden  der 
Erde   sind  zum  besseren 
Unterschiede  in  der  Zeich- 
nung   dunkler,     als     die 
übrigen  gehalten  worden. 
Der  noch  übrige,  in  der  Zeicfannng  weise  gelassene  Theil  fgb  und  fyd 
eodlieh  sieht  tou  der   ganzen  Erscheinung   des  Durchgangs   gar  nichts, 
da  für  alle  in  tf/"  liegenden  Orte  der  Erde  Merkur  bei  Sonnenuntergang 
tni  eintritt  und  in  dg  schon  wieder  bei  Sonnenaufgang  anstritt. 

Die  beiden  Ein-  und  Austrittfikreise  schneiden  sich,  nördlich  in  d 
imd  eüdGdi  in  b,  der  Pnnkt  d  liegt  bei  der  Baffinsstrasee,  und  hier  tritt 
also  Merkur  hei  Sonnenuntergang  ein  und  am  folgenden  Morgen  bei 
ßonnernnfgang  aus.  Der  Funkt  b  aber  liegt  im  südlichen  Eismeer,  und 
för  diesen  Ort  tritt  Merkur  bei  Sonnenaufgang  ein  und  bei  Sonnen- 
ontergang  aus.  Derjenige  Punkt  der  Erde,  welcher  den  Eintritt  Ton 
allen  saerst  sieht,  ist  .4  an  der  Küste  von  Lappland,  und  er  sieht  die- 
Kn  Eintritt  hei  Sonnenaufgang.     Der  Pnnkt  C  aber  im  atlantischen 


360  ▼•">»•  11.  Abth.  K»p.  IV; 

Meer  sieht  unter  allen  Punkten  der  Erde  den  Austritt  zuletst  bei  aeiDem 
Sonnenaufgang.  Ebenso  sieht  der  Punkt  H  im  Südmeer  den  Eintiitt 
zuletzt  bei  Sonnenuntergang,  und  der  Punkt  U  endlich  im  stillen  Meer 
den  Austritt  zuerst  bei  Sonnenuntergang.  Zur  Zeit  des  Eintritts  stellt 
die  Sonne  über  dem  Punkt  R  bei  den  Mariannischen  Inseln  senkrecht, 
und  zur  Zeit  des  Austrittes  steht  sie  im  Zenith  des  Punktes  F  im  Per- 
sischen Meerbusen.  Dieser  Durchgang  ist  daher  in  seiner  ganzen  Dauer 
sichtbar  in  dem  grössten  Thefl  von  Aaien,  in  den  Molukken,  PhilippineD, 
Neuholland,  Neuguinea  und  im  europäischen  Russland,  Finnland  und 
Lfl^pland.  Während  des  Durchganges  geht  die  Sonne  auf  im  übrigen 
Europa,  Afrika,  Arabien,  in  Islimd  und  Grönland;  unter  aber  geht  sie 
in  den  westlichen  Gegenden  von  Nordamerika  und  den  Inseln  des  stillen 
Meeres.  Der  übrige  Theil  Ton  Nordamerika  und  ganz  Südamerika  end- 
lich sieht  von  dem  Phänomene  gar  nichts. 


Kapitel  IV. 


Venu«. 


§.  43.  (vmmo  nad  zetciMB  diMM  PUMteB.)  Obschou  jodor  Planet,  wie  wir 
bald  sehen  werden,  in  Beziehung  auf  die  Erde  sein  Eigenthümfiches  hat, 
so  zeichnet  sich  doch  keiner  durch  so  riele  besondere  Eigenschaften 
aus,  als  Venus.  Er  ist  der  hellste  und  schönste  unter  allen  Planeten; 
er  kommt  der  Erde  am  nächsten;  seine  Ton  der  Erde  gesehme  Ge- 
schwindigkeit ist  die  grösste;  er  war  wahrscheinlich  der  erste,  dessen 
schnelle  Bewegung  uns  zeigte,  dass  es  ausser  den  fixen  Gestirnen  des 
Himmels  noch  andere,  dass  es  Planeten  gebe,  und  er  ist  auch  deijenige, 
der  uns  zuerst  die  wahre  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  und  da- 
durcK  den  Massstab  kennen  gelehrt  hat,  mit  welchem  wir  nun  alle  Bäume 
unseres  Sonnensystems  ausmessen. 

Man  erkennt  ihn  sehr  leicht  an  seinem  blendend  weissen  und  in- 
tensiven Lichte,  wodurch  er  uns  in  günstigen  Umständen  sogar  bei  Tage 
sichtbar  wird.  In  der  That  ist  er,  nebst  dem  Monde,  der  einzige  Him- 
melskörper, den  man  bei  Tage  ohne  Femröhre  mit  der  Sonne  zugleich 
sehen  kann,  und  obschon  man  ihn  immer  nur,  wie  Merkur,  in  der  Nähe 
der  Sonne,  also  nur  in  den  Strahlen  der  Morgen-  oder  Abenddämmerung 
erblickt,  so  ist  doch  sein  Licht  so  stark,  dass  er  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen, vor  dem  Aufgange  oder  nach  dem  Untergange  der  Sonne 
einen  erkennbaren  Schatten  wirft.  Aus  derselben  Ursache  ist  er  durch 
lichtstarke  Femröhre  nur  schwer  gut  und  rein  begränzt  zu  sehen,  weil 
sein  helles  Licht  jede  kleine  Unvollkommenheit  des  Femrohrs  vergrössert, 
vielleicht  auch,  weil  er  ncdt  einer  sehr  dichten  Atmosphäre  umgeben  ist, 
die  seinen  Rand  sowohl  als  auch  die  Gränzen  seiner  Phasen  undeutlich 
macht. 


Durdi  die  Helligkeit  seines  liebtes  fiel  er  schon  den  Alten  beson* 
le»  Mif.  Er  ist  der  einzige  nnter  den  Planeten ,  der  in  den  ältesten 
ler  auf  uns  gekommenen  Gedichte  erwähnt  wird.  Homer  nennt  ihn 
DJad.  XXII.  318)  den  8<A<»isteB,  jntkkHnog: 

»Hell  wie  der  Siem  Tontralüt  in  dämmernder  Stande  des  Melkern , 
»Hespenu,  der  der  Sehönete  ertoheint  Ton  den  Sternen  des  Himmelf.  c 

Diese  Benennung  »Hesperus  oder  Yesperugo  (Abendstem)«  erhielt 
T,  weil  man  ihn  wahrscheinUch  zuerst  als  einen  Wandelstern  zu  der  Zeit 
Erkannte,  wenn  er  in  den  Abendstunden  am  westlichen  Himmel  sichtbar 
nurde.  Einen  ähnlichen  hellen  Stern  bemerkte  man  bald  auch  in  den 
forgenstunden  an  der  Ostseite  des  Himmels,  daher  man  diesen  Phos- 
)horus,  Lichtbringer  oder  Morgenstern  nannte.  Es  war  Tielleicht  keine 
deine  Aufmerksamkeit  nöthig,  zu  erkennen,  dass  beide  Sterne  nur  einer 
md  derselbe  sind.  Man  sagt,  dass  Pythagoras  die  Identität  dieser 
>eiden  Gestirne  zuerst  erkannt  habe.  Uebrigens  haben  wir  schon  be- 
nerkt,  dass  Merkur  dieselben  Anspräche  aitf  eine  solche  Doppelbenen- 
rang  hat,  da  beide  Planeten  als  Abendsteme  erscheinen,  wenn  sie  in 
2)  (Fig.  54)  auf  der  Qstseite  der  Sonne,  und  als  Morgensterne,  wenn 
de  in  (4)  auf  der  Westseite  der  Sonne  stehen.  Doch  zog  Venus,  durch 
hren  hellem  Glanz,  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  besonders  auf 
dch,  und  die  Dichter  der  Griechen  und  Bömer  sind  voll  ypn  dem  Lobe 
hrer  Schönheit. 

Qoaiis  ubi  ooesni  pearfosoe  ladfer  nnda, 
Qaem  Yenus  ante  alioe  utrorum  diligit  ignes, 
Extnlit  08  sacrum  coelo  ienebrasque  resolvit. 

Am,  Vni.  689. 

Die  neueren  Dichter,  die  sonst  mit  dem  gestirnten  Himmel  weniger 
bekannt  zu  sein  scheinen,  da  sie  beinahe  nur  von  Wein  und  Liebe  sin- 
gen, fanden  doch  diesen  Planeten  zu  auffallend,  um  ihn  ganz  aus  ihrem 
Gfebiete  auszuschliessen: 

Friend  to  manldnd ,  she  glitters  from  efar, 
New  the  bright  ev'ning,  now  the  moming  star. 

Baker. 

Venus  erhielt  das  Zeichen  ?,  eines  Spiegels  mit  einer  Handhabe, 
des  nothwendigsten  Attributs  einer  Göttin  der  Schönheit.  In  der  Mine- 
ralogie wird  diadurch  das  Kupfer  bezeichnet,  und  wahrscheinlich  wurden 
auch  die  ersten  Spiegel  der  Alten  aus  diesem  Metalle  verfertigt.  Bei* 
läufig  bemerkt,  gibt  das  Venuszeichen  umgekehrt  das  der  Erde  t,  in 
welchem  offenbar  eine  Beziehung  auf  die  Erlösungsgeschichte  zu 
suchen  ist. 

§.  44.  (SAtfonnpc  QBd  umUaaMit  d«r  Teous.)  Vcuus  ist  im  Mittel  0.723 
Halbmesser  der  Erdbahn  oder  15  Millionen  Meilen  von  der  Sonne  ent* 
femt.  Die  Excentricität  ihrer  Bahn  ist  die  kleinste,  oder  diese  Bahn 
ist  die  kreisförmigste  von  allen,  daher  Venus  auch  beinahe  immer  in 
derselben  Entfernung  von  der  Sonne  bleibt,  während  im  Cregentheile  die 
Diatanzen  Merkurs  von  der  Sonne  über  drei  Millionen  Meilen  von  ein- 
soder  Terschieden  sein  können.  Desto  mehr  weichen  dafür  die  Entfer- 
QUDgen  der  Venus  von  der  Erde  unter  einander  ab.  In  der  untern 
Conjonction  (3)  (Fig.  54),  wo  sie  der  Erde  am  nächsten  ist,  beträgt 
diese  Bistanz  nur  fünf  Millionen  Meilen ;  in  der  obein  Gonjunction  (1) 
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aber,  oder  in  ihrer  grössten  Distanz,  ist  sie  siebenmal  wtÜBtj  ofe 
86  Millionen  Meilen  Ton  der  Erde  entfernt  Ans  dieser  Uraadie  iit 
auch  ihre  sdieinbare  Grösse  so  sehr  Terscliieden.  In  der  unteni  Gen» 
junction  erscheint  uns  ihr  Durchmesser  unter  dem  Winkel  Toa  65  8s* 
künden,  also  grösser,  als  irgend  ein  anderer  Planet,  selbst  Jupiter  nnd 
den  Bing  Saturns  nicht  aasgenommen.  In  der  obem  Gonjnnction  aber, 
wo  sie  ihre  beleuchtete  Hälfte  ganz  der  Erde  zuwendet,  ist  doch  ihr 
Licht  nur  schwach,  und  ihr  Durchmesser  beträgt  kaum  10  Sekunden,  so 
dasB  uns  also  Venus  hier  selbst  kleiner  als  Merkur,  nur  halb  so  gross 
als  Saturn,  und  fünfmal  kleiner  als  Jupiter  erscheint. 

Der  wahre  Durchmesser  dieses  Planeten  aber  beträgt  1666  Meilen, 
also  nur  unbedeutend  weniger  als  jener  der  Erde.  Die  Oberfläche  der 
Venus  hat  8720000  Quadratmeilen,  ist  daher  nahe  gleich  ^h  o  der  Ober- 
fläche der  Erde.  Das  Volum  derselben  endlich  beü*ägt  2420  Millionen 
Kubikmeilen  oder  ^/lo  des  Volums  der  Erde.  Abplattung  hat  num  bis- 
her noch  keine  wahrgenommen. 

Die  siderische  Umlaufszeit  (7.  §.  97)  der  Venus  um  die  Sonne  be- 
trägt 224.701  Tage,  die  tropische  224.695  und  die  syuodische  (7.  §§.  95 
und  113^  583.95  Tage.  Mit  dieser  Bewegung  legt  sie  in  jeder  Sekunde 
einen  Weg  von  110600  Par.  Fuss  oder  von  4.8  d.  Meüen  zurück.  Die 
Masse  dieses  Planeten  beträgt  'Ao  der  Erdmasse,  und  die  Dichte  dieser 
Masse  ist  nur  unbedeutend  kleiner,  als  die  der  Erde.  Der  Fall  der 
Körper  auf  dessen  Oberfläche  endlich  beträgt  in  der  ersten  Sekunde 
14.0  Fuss,  also  nur  einen  Fuss  weniger,  als  bei  uns. 

Man  sieht  aus  allem  Vorhergehenden,  dass  £e  Venus  ein  unserer 
Erde  nahe  verwandter  Planet  ist,  indem  die  bisher  aufgezählten  Eigen- 
schaften derselben  von  denen  unserer  Erde  nur  wenig  verschieden  sind. 
Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  ünähnlichkeiten,  die  wir  bald  näher  kennen 
lernen  werden. 

§.  45.  (PbM«ii  und  sioMbATkeit  der  vmu.)  Es  ist  fcu*  sich  klar,  dass  Venus 
uns  eben  solche  Lichtabwechslungen  zeigen  muss,  wie  Merkur,  und  zwar 
noch  viel  auffallendere,  weil  sie  uns  oft  so  viel  näher  ist  Die  Fig.  54 
kann  unverändert  auf  die  Phasen  beider  Planeten  angewendet  werden, 
und  was  oben  (77.  §.  45)  in  dieser  Beziehung  von  Merkur  gesagt  wor- 
den ist,  gilt  ebenfalls  für  Venus.  Die  Phasen  des  letzten  Planeten  be^ 
merkt  man  schon  mit  einem  sehr  mittelmässigen  Femrohre,  daher  sie 
auch  Galilei  gleich  nach  der  Entdeckung  dieses  Instruments  erkannte, 
und  dadurch  einen  neuen.  Jedermann  einleuchtenden  Beweis  für  die 
Wahrheit  des  Kopemicanischen  Weltsystems  gab  (7.  §.  110  und  77. 
§.  37). 

Auch  Venus  entfernt  sich  nie  stark  von  der  Sonne;  sie  wird  immer 
nur  in  der  Nähe  der  Sonne  gesehen.  In  ihrer  grössten  Digression  steht 
sie  nahe  48  Grade  von  derselben  östlich  oder  westlich  ab.  Allein  dieser 
bedeutenden  Entfernung  von  dem  Sonnenlichte  ungeachtet  leuchtet  sie 
doch  zur  Zeit  der  grössten  Digression  so  wenig  als  Merkur  im  stärk- 
sten Lichte,  weil  sie  hier  noch  zu  weit  von  uns  entfernt  ist.  Noch 
weniger  ist  diess  der  Fall  zur  Zeit  der  obem  Gonjnnction,  wo  sie  uns 
zwar  ganz  beleuchtet  erscheint,  wie  der  Mond  im  Volllichte,  wo  sie  aber 
auch  zugleich  am  weitesten  von  uns  absteht.  Der  Ort  ihrer  Bahn,  wo 
sie  uns  in  ihrem  hellsten  Lichte  erscheint,  so  dass  man  sie  selbst  mit 
unbewaffnetem  Auge  am  Mittag  sehen  kann,  liegt  zwischen  ihrer  untern 


Bjunctioii  und  ihrer  gröfisten  DigreBsion,  nfiher  bei  der  leisten,  oder 
in  dem  Abetande  tob  40  Graden  ton  der  Sonne.    In  derselben 

ernung  von  der  Sonne,  aber  anf  der  andern  oder  obem  Seite  ihrer 

A,  ist  ihr  lacht  dreimal  echwäoher,  obsdion  sie  nne  Uer  emen  nel 
Theil  ihrer  beleuchteten  Hälfte  zeigt,  als  dort,  und  ganz  m 

Nähe  der  obem  Conjunction  leuchtet  sie  noch  weniger,  obschon  sie- 
isr  ganz  beleuchtet  erscheint.  Je  näher  Venus  ihrer  untern  Oonjunction 
B^mmt,  desto  kleiner,  desto  sichelförmiger  wird  die  Phase,  die  uns  noch 
Eicht  Ton  ihr  zusendet,  ^desto  näher  steht  uns  aber  auch  der  Planet^ 
md  desto  kräftiger  kann  sein  Licht  auf  uns  wirken.  Man  sieht  sonach, 
kss  es  einen  Punkt  der  Bahn  geben  muss,  wo  diese  Wirkung  des  Lieh» 
IBB  am  grössten  ist,  und  dass  dieser  Punkt  weder  in  die  obere  Goqjunc* 
ion  fallen  kann,  wo  zwar  Venus  ganz  beleuchtet,  aber  auch  am  wei» 
Mten  von  uns  entfernt  ist,  *-  noch  auch  in  die  untere,  wo  der  Planet 
nrsr  am  nächsten  bei  uns  steht,  wo  aber  auch  sein  Licht  gänzlich  Ter- 
ichwindet,  indem  er  hier  nur  seine  dunkle  Hemisphäre  zur  Erde  wendet. 
Es  ist  ein  interessantes  Problem  der  Astronomie ,  diesen  Ort  des  stärk* 
sten  Lichtes  der  Venus  zu  bestimmen;  die  Auflösung  desselben  ist  aber 
lach  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  man  dabei  auf  alle 
^Terhältnisse  gehörig  Rüclroicht  nehmen  will.  Nach  «dem  Gesagten  er* 
schiint  dieser  Planet  in  seinem  schönsten  Lichte,  wenn  er  40  Orade 
ostUch  oder  westlich  von  der  Sonne  entfnmt  ist,  und  dann  beträgt  sein 
scheinbarer  Durchmesser,  der  in  der  untern  Conjunction  bis  auf  65  Se* 
bnden  gehen  kann,  nur  etwa  40  Sek.,  und  ^e  grösste  Breite  seiner 
beleuchteten  Phase  hat  kaum  10  Sek.,  aber  diese  schmale  Lichtsichel 
hat,  wegen  ihrer  Nähe  bei  uns,  ein  so  intensives  Licht,  dass  sie  um 
Mittag  mit  freien  Augen  gesehen  werden,  und  dass  sie  des  Nachts  sogar 
einen  obwohl  nur  schwachen  Schatten  werfen  kann.  Li  diesem  Falle- 
BUlt  der  hellglänzende  Stern  selbst  dem  gemeinen  Manne  auf,  besonders 
irenn  diese  Zeit  in  die  Abendstunden  des  Sommers  trifft  und  von  einer 
ästigen  Witterung  unterstützt  wird.  Nach  Lamberts  Berechnung 
st  dann  das  Licht  der  Venus  nur  SOOOmal  schwächer  als  das  des  Voll- 
monds, und  nahe  gleich  dem  Schein  einer  Kerze  in  der  Entfernung  von 
230  Fuss.  Als  Venus  am  21.  Julius  d.  J.  1716  in  dieser  Lage  war, 
letrachtete  das  Volk  in  London  diese  Erscheinung  als  ein  Wunder  und 
iIb  ein  drohendes  Vorzeichen  nahen  Unglücks,  und  i.  J.  1750  wurde  der 
lidit  minder  unwissende  Pöbel  von  Paris  durch  dieses  Phänomen  so 
mfgeregt,  dass  es  nöthig  wuixücj  die  Hülfe  der  Polizei  aufzurufen,  um 
lern  Tumulte  Einhalt  zu  thun.  Und  dodi  ereignet  sich  dieselbe  Sache 
wenigstens  alle  acht  Jahre  einmal  in  derselben  Jahreszeit  und  unter  den- 
telben  Verhältnissen. 

Die  dunkle  Seite  der  Venus  ist,  besonders  zu  der  Zeit,  wo  der 
leleuchtete  Theil  nur  wie  ein  feiner  Lichtfaden  erscheint,  von  einem 
dgenen  Lichtschimmer  beleuchtet,  wie  der  Mond  in  den  ersten  Tagen 
lach  dem  Neumonde  (/.  §.  162).  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist 
ms  noch  unbekannt.  Sie  ist  vielleicht  in  einem  eigenen  phosphoresci- 
renden  Lichte  zu  suchen,  das  der  Oberfläche  dieses  und  wohl  auch  noch 
nehrerer  anderer  Planeten  eigenthümlich  sein  mag. 

§.   46.      (riaeUn  and  AtmoflpUn  der  Vaniw.)     GaSSiui    UUd  Biauchini  WOl- 

en  auf  der  Venus  Flecken,   denen  unserer  Sonne  ähnlich,    gefunden 
aaben:  allein  Schröter  konnte,  seiner  sorgfältigen  und  lang  fortgesetzt 
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tan  Beobaehtungen  ungeachtet,  keine  dunklen  Flecken,  sondern  nur 
weilen  sehr  schwache  und  bald  vorübergehende  Spuren  von 
unsem  Wolken  ähnlichen  Stellen  sehen.  Aber  daas  dieser  Planet  mit 
einer  Atmosphäre,  die  der  unsem  an  Dichtigkeit  und  Hohe  nahe  gloch 
ist,  umgeben  sei,  hat  Schröter  durch  dieselben  Beobachtungen  ausser 
Zweifel  gesetzt.  Wenn  nämlich  unsere  Erde  keine  Atmosphäre  hiUto, 
so  würden  wir  auch  keine  Morgen-  oder  Abenddämmerung  haben,  und 
die  dunkeln  Schatten  der  Nacht  würden  im  Augenblicke  des  Untergangi 
der  Sonne  unmittelbar  lauf  den  hellen  Tag  folgen.  Jetzt  aber  sandel 
die  Soune,  auch  wenn  sie  schon  unter  den  Horizont  gegangen  ist,  ihre 
Strahlen  noch  auf  die  höher  über  der  Erde  stehenden  Luftschichten, 
von  welchen  sie  wieder  zu  uns  zunickgebrochen  werden  (vgl.  J.  $.  186). 
Es  ist  klar,  dass  diese  Dämmerung  im  Allgemeinen  desto  stärker  sem 
und  desto  länger  dauern  wird,  je  tUchter  und  je  höher  die  Atmosphäre 
ist  Bei  unserem  Monde  nun  ist,  wie  Jeder  sogleich  sieht,  der  ihn  durch 
ein  Femrohr  betrachtet,  der  helle  Theil  seiner  Oberfläche  von  dem 
dunkeln  sehr  scharf  geto*ennt,  oder  das  Licht  des  einen  geht  plötzlich 
und  ohne  alle  Abstufung  in  die  Finstemiss  des  andern  Theile«  übor, 
sum  Zeichen,  dass  er  keine  Dämmerung, .  also  auch  keine  Atmosphäre, 
weoigstens  keine  beträchtliche  und  uns  merkbare  Atmosphäre  haben 
kann.  Auch  verschwinden  die  Fixsterne,  vor  denen  der  Mond ,  auf  sei- 
nem Wege  um  die  Erdo,  vorbeigeht,  selur  schnell,  ohne  zuerst  an  Licht 
aUmählich  verloren  zu  haben,  und  kommen  eben  so  plötzlich  auf  der 
andern  Seite  wieder  hervor.  Diess  könnte  nicht  sein,  wenn  der  Mond 
eine  Atmosphäre  hätte,  die,  ihrer  Natur  nach,  in  grösserer  Nähe  bei 
der  Oberfläche  dieses  Körpers  auch  dichter  und  weniger  durchsichtig 
sein  mfisste.  Ganz  anders  verhält  sich  diess  bei  Venus.  Das  sonst 
blendend  weisse  Licht  dieses  Planeten  verliert  gegen  die  Nachtseite  hm 
immer  mehr  von  seiner  Helle,  und  geht,  nahe  bei  der  Lichtgränze  selbst, 
in  eine  mattgraue  Farbe  über,  die  sich  oft  weit  über  die  Lichtgränze 
hinaus  in  die  Nachtseite  der  Venus  hineinzieht  Diess  sind  aber  die 
Gegenden,  denen  eben  die  Sonne  untergegangen  ist,  oder  für  die  sie 
eben  aufgehen  will,  und  die  daher  ihre  Abend-  oder  Morgendämmerung 
haben.  Aus  der  Breite  dieses  dämmernden  Streifens  hat  Schröter  den 
Schluss  gezogen,  dass  die  Refraction  (/.  $.  183)  an  dem  Horizonte  der 
Venus  einen  halben  Grad  beträgt,  nahe  so  wie  die  Refraction,  die  wir 
auf  unserer  Erde  beobachten.  Auch  verschwinden  die  Fixsterne,  vor 
welchen  dieser  Planet  vorbeigeht,  nicht  plötzlich  an  seinem  Rande,  wie 
bei  dem  Monde,  sondern  sie  werden  vielmehr  immer  schwächer,  je  näher 
sie  semem  Rande  kommen ,  oder  je  tiefer  sie  in  die  untern  und  daher 
dichtem  Schichten  der  Atmosphäre  dieses  Planeten  eintreten.  Dadurch 
wird  nicht  bloss  die  Existenz  der  Atmosphäre  der  Venus,  sondern  auch 
ihre  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  der  Erde  bewiesen,  wenigstens  in  Be- 
Ziehung  auf  ihre  Dichte  und  Höhe,  nicht  aber  in  Rücksicht  auf  ihre 
andern  Eigenschaften,  die  vielleicht  mit  denen  unserer  Luft  nur  vrenig 
gemein  haben.  So  haben  wir  zwar  obaivon  Wolken  gesprochen,  die 
Schröter  zuweilen  über  der  Oberfläche  der  Venus  gesehen  hat:  allein 
diese  grauen  Flecken  sind  so  matt  und  licbtschwach ,  dass  sie  mehr 
leichten  Dünsten  oder  Nebeln,  als  eigentlichen  Wolken  gleichen,  und 
sie  gehören  überdiess  zu  den  sehr  seltenen  Erscheinungen.  Die  Be- 
wohner dieses  Planeten  scheinen  daher  eine  viel  reinere  Luft,  einen  viel 
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leitrereii  Hironiel  zu  gemessen,  als  wir,  und  da  es  ihm  an  so  starken 
Insdnnstangen  fehlt,  wie  bei  uns  die  Seen  und  Meere  erzeugen,  so  mag 
»  doi-t  wohl  auch  an  solchen  grossen  Wasserbehältern  fehlen,  und  vieU 
eicht  alles  in  einem  Zustande  der  Trockenheit  oder  der  Krjstallisation 
(ein,  den  wir  auch  an  unserm  Monde  bemerken. 

§.  47.  <B«rgeft«f  dar  ▼•&««.)  *  Die  SO  obon  erwähnte  Lichtgränze  der. 
7enus  nimmt  nicht  nur,  in  Beziehung  auf  ihr  Licht,  allmälÜKh  an  Hel- 
igkeit  ab,  sondern  sie  geht  auch,  so  wie  wir  diess  sehr  deutlich  bei 
mserm  Monde  bemerken,  nicht  regelmässig  in  ihrer  Krümmung  fort,  sie 
fird  Tielmehr  häufig  gebrochen  und  gleichsam  ausgezackt.  Besonders 
mffallend  sieht  man  diess  an  den  beiden  Enden  der  Lichtgränze,  an 
len  sogenannten  Hörnern  derselben,  die  bald  Tiel  zu  tief  in  die  dunkle 
Seite  hineintreten,  bald  wieder  sich  zurückziehen,  bald  abgestumpft,  bald 
irieder  sehr  zugespitzt  erscheinen.  Diess  scheint  auf  hohe  Berge  und 
äefe  Thäler  zu  deuten,  durch  welche  der  regelmässige  Zug  der  Licht- 
pinze  unterbrochen  wird.  Diese  Vermuthung  wird  bestätigt  durch  die 
isolirten,  lichten  Punkte,  die  man  in  der  Nachtseite,  oft  sähst  in  einer 
beträchtlichen  Entfernung  von  der  Lichtgränze,  erblickt,  und  die  nichts 
anders  sein  können,  als  hohe  Berge,  deren  Oipfel  von  der  untergehen- 
den Sonne  noch  beschienen  werden,  wenn  ihr  Fuss  bereits  tief  in  die 
Schatten  der  Nacht  gesunken  ist  Man  sieht  leicht,  dass  eben  diese 
Entfernung  der  Lichtpunkte  von  der  Schattengränze  ein  Mittel  gibt,  die 
Höhe  jener  Berge  zu  messen,  da  die  Oipfel  der  hohem  Berge  offenbar 
früher  Yor  dem  Aufgange,  oder  später  nach  dem  Untergange  der  Sonne 
Ton  ihr  beleuchtet  sein  werden,  als  die  der  kleineren.  Schröter,  der 
diesen  Gegenstand  mit  besonderem  Eifer  yerfolgte,  fand,  dass  Venus 
überhaupt  sehr  gebirgig  ist,  und  dass  viele  dieser  Berge  eine  Höhe 
haben,  gegen  welche  die  höchsten  Berge  unserer  Erde  nur  sehr  klein 
ersoheinen.  Er  fand  Berge,  die  bis  zu  einer  Höhe  Ton  sechs  Meilen 
heransteigen,  und  die  daher  sechsmal  höher  sind,  als  der  Ghimborasso, 
ein  Retmltat,  das  freilich  noch  sehr  der  Bestätigung  bedarf.  Auch  hier, 
wie  bei  andern  Planeten,  wie  selbst  bei  der  Erde,  findet  man  die  gross* 
ten  und  höchsten  Gebirge  in  der  südlichen  Hemisphäre,  wovon  wir  die 
Ursache  noch  nicht  angeben  können. 

§.  48.  (BotatioB  d«r  tmioi.)  So  laugo  man  die  Berge  der  Venus  nidit 
kannte,  war  es  schwer,  die  Rotation  dieses  Planeten  zu  bestimmen,  da 
er,  wie  bereits  gesagt,  nur  sehr  wenig  ausgezeichnete  Fledcen  hat. 
Dominic  Gassini,  der  Stammvater  jener  astronomischen  Familie,  die 
Ue  in  ihr  viertes  Glied  der  Sternwarte  in  Paris  vorstand,  hatte  bei 
dieser  Bestimmung  der  Umdrehung  der  Venus  über  viele  Hindemisse 
zu  klagen,  da  ihm  doch  die  Beobachtung  der  Rotation  von  Mars  und 
Jupiter  sehr  leicht  und  gut  gelungen  war.  Nur  mit  grosser  Mühe  setzte 
er  die  Umdrehungszeit  der  Venus  auf  23.3  unserer  Stunden  fest.  Bian- 
cbini  aber,  der  ebenfalls  mit  für  seine  Zeit  sehr  vorzüglichen  Fem* 
rShren  versehen  war,  fand  sie  etwa  60  Jahre  später  gleich  24  Tagen t 
Schröter,  der  diesen  Planeten  über  zwanzig  Jahre  mit  Eifer  beobach« 
tete,  fand  mit  HüHe  seiner  Herscherschen  Telesoope  die  Umdrehungs* 
zeit  der  Venus  gleich  23  Stunden  21  Minuten,  also  nahe  so,  wie  schon 
D*  Cassini  im  Jahre  1666.  Schröter  benutzte  dazu  besonders  die 
periodischen  Veränderungen  ihrer  Hömerspitzen.  In  den  Jahren  1840 
m  1842  haben  endlich  de  Vi'co  und  mehrere  andere  Astronomen  der 


3M  VMoa.  II.  AbÜL.  Kap.  IT« 

Sternwarte  zu  Born  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  der  Venus- 
:fledcen  angestellt,  und  als  Besultat  derselben  gefunden :  Botationsz^t  der 
Venus  gleich  23^  21**  2K93,  wodurch  also  D.  Cassinrs  Angabe  im 
Allgemeinen  bestätigt  wurde. 

§.  49.    (Tage«,  und  Jahnndton  «uf  der  ymim.)    Dot  Tag  der  Veuus  ist  dem- 
nach in  Beziehung  auf  seine  Länge  von  dem  unserer  Erde  nur  tinbe- 
<leutend  yerschieden,   so  dass  auch  die  Tageszeiten  auf  beiden  Pla- 
neten nahe  dieselben  sein  werden.    Allein  ganz  anders  müssen  sicli  die 
Jahreszeiten  verhalten,  wenn  es  anders  gegründet  ist,  dass  die  Aze, 
lun  welche  Venus  täglich  rotirt,  gegen  die  Aze  ihr^  jährlichen  Bahn 
um  die  Sonne  72  Grade  geneigt  ist,  dass  also  das,  was  man  ihre  Sdiefe 
der  Ekliptik  nennen  könnte,   mehr  als  dreimal  grösser  ist,   als  bei  der 
Erde,   wo  sie  (I.  §.  48)  nur  23^  28'  beträgt.    Man  wird  sich  ans  dem 
VIL  Kapitel   L  Abth.   erinnern,    dass  die  Jahreszeiten   durch    diese 
Schiefe   der  Ekliptik   bestimmt  werden,  und  wir  haben   bereits    dort 
{L  §.  88)  die  Folgen  auseinander   gesetzt,    welche  eine  viel  grossen 
Schiefe  der  Ekliptik  auf  die  Temperatur  und  auf  den  Wechsel  der  Jah* 
xeszeifcen  der  Erde  haben  würde.  —  Diess  lässt  sich  nun  unndttdbar 
auf  die  Venus  anwenden.    Wenn  der  Aequator  dieses  Planeten   gegen 
die  Bahn  desselben  in  der  That  um  volle  72  Grade  geneigt  ist  (was 
aber  noch  einer  genaueren  Bestätigung,  bedarf),   so  würde  die  heisse 
Zone,  deren  Bewohner  die  Sonne  noch  in  ihrem  Scheitel  sehen  können, 
eich  in  einer  Breite  von   144  Graden  um  diesen  Planeten  erstrecken, 
während  die  Breite  dieses  Gürtels  auf  der  Erde  nur  47  Grade  beträgt 
Nennt  man  aber  kalte  Zone  diejenigen  Theile  eines  Planeten,  für  weldbe 
die  Sonne  mehrere  Ti^e  im  Jahre  nicht  auf-  oder  nicht  untergeht,   so 
würde  man  von  dieser  heissen  Zone  die  beiden  äusseren  Theile,    deren 
jeder  eine  Breite  von  54  Graden  hätte,  auch  zugleich  zur  kalten  Zone 
rechnen  müssen.    Man  würde  also  in  jeder  Hemisphäre  eine  heisse  Zone 
habtti,   die  von  dem  Aequator  bis  zu  dem  18ten  Grade  der  nördlichen 
oder  südlichen  Breite  reicht,  und  in  welcher  die  Sonne  durch  das  ganse 
Jahr  ti^lich  auf-  und  untergeht.    Die  kalte  Zone  ab^  würde  um  jeden 
der  beiden  Pole  herumliegen  und  sich  von  ihnen  ebenfalls   18  Grade 
^egen  den  Aequator  hin  erstrecken,  und  in  dieser  Zone  würde  man  die 
Sonne  nie  im  Scheitel  sehen.  Die  gemässigte  Zone  endlich,  die  zwischen 
jenen  beiden  in  der  Mitte  liegt  und  eine  Bmte  von  54  Graden  hat| 
würde  einen  Theil  des  Jahres  hinduroh  die  Sonne  gar  nicht  sehen,  wie 
die  irdische  kalte  Zone,   und  einen  andern  Theil  des  Jahres  würde  sie 
wrieder  die  Sonne  in  ihrem  Zenithe  haben,   wie  unsere  heisse  Zone,  so 
dass  also  die  sogenannte  g^naässigte  Zone  der  Venus  ans  der  heissen 
ixnd  kalten  zusammengesetzt  sein  würde.    Die  Folge  davon  wäre,   dass 
die  ganze  Oberfläche  der  Venus,   nur  die  beiden  kleinen  kalten  ZonM 
aasgenommen,  die  Sonnenstrahlen  zuweilen  in  senkrechter  Richtung  er- 
lialten  würde.    Die  Bewohner  der  Grenze  der  beiden  kalten  Zonen  wer- 
den in  ihrem  Sommer  die  Sonne  im  Mittage  sehr  nahe  bei  ihrem  Zenitiie 
^ehen,  ja  selbst  für  die  Bewohner  der  beiden  Pole  wird  sie  sich  nodi 
bis  anf  ^e  Höhe  von  72  Griiden  erheben,  wie  diees  bm  uns  für  das 
südliche  Spanien  und  für  Griechenland  im  Sonmier  der  Fall  ist    Die 
Polarbewohner  werden  an  ihren  längsten  Tagen,  wo  ihnen  die  Sonne 
rMkt  untergeht,  im  Augenblicke  der  Mitternacht  diese  Sonne  nodi  in 
einer  Höhe  von  &4  Graden»,   also  in  derselben  Höhe  sehen,   in  welcher 
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bei  1UI8  die  Bewohner  Ton  Petersburg  die  Sobm  im  Mittage  ihres 
längsten  Tages  erbHcken.  Die  Ton  dem  Aequator  über  18  Grade  ent- 
fernten, noch  in  der  heissen  Zone  liegenden  Länder  werden  einen  Theil 
des  Jahres  hindurch  Ton  den  senkrechten  Strahlen  der  Sonne  verbrannt^ 
and  zu  einer  andom  Zeit  wieder  Ten  wodienlangen  Nächten  abgekfihlt 
imd  alles  Sonnenlichtes  gänslich  beraubt  werden  u.  s.  f.  Die  Bewohner 
dieses  Planeten  werden  daher  mtt  sehr  schroffen  Abwechslungen  ihrer 
Jahreszeiten  an  kämpfen  haben,  die  fibrigens  dadurch  wieder  einigennas- 
Bsn  gemildert  werden  mögen,  dass  sie,  wegen  der  knnsen  Umlsu&seit  der 
Venus  um  die  Sonne,  nur  ^wa  halb  so  lange  dauern,  als  die  Jahres- 
zeiten der  Erde. 

§.  50.  (Ajibuck  dM  wmauiM  toa  4m  Ytniw.)  Wcnu  wir  uos  durch  dicBC  Yer* 
hättnisse  etwas  eingeengt  fühlen  müssten,  so  würden  wir  uns,  auf  diesen 
Planeten  ▼«rsetzt,  durch  andere  Genüsse  yielleicht  wieder  entschädigt 
finden,  vorausgesetzt,  dass  unsere  OrganisatiDn  eine .  solche  Veränderung 
unseres  Wohnortes  ertragen  könnte.  Welche  Aussk^t  würden  wir  z.  B. 
von  den  Gipüaln  der  seäis  Meilen  hohen  Berge  der  Venus  gemessen. 
Von  Wien  würden  wir  ( J.  §.  6)  mit  einem  Femrohr  bis  Hamburg,  Paris 
und  Neapel  sehen,  und  eine  Kreisfläche  der  Erde  von  mehr  ak  hundert 
Meilen  überschauen  können.  Lange  nach  dem  Untergange  der  Sonne 
würden  wir  noch  die  Gipfel  der  benachbarten  Gebirge  von  ihren  Strah« 
len  vergoldet  sehen,  und  die  Schönheit  dieses  Schauspiels  würde  noch 
erhöht  werden  durch  die  reine,  klare  Atmosphäre,  in  der  wir  beinahe 
keine  Wolke  erblicken,  und  wo  daher  trübe  oder  regnerische  Tage  zu 
den  grössten  Seltenheiten  gehören.  Und  welchen  Anblick  mag  bei  dieser 
stets  heitern  Luft  der  gestirnte  Himmel  gewähren,  wo  alle  Sterne  und 
Planeten  in  hellem  Lichte  strahlen,  wo  die  Sonne  in  ihrer  Oberfläche 
viermal  grösser,  als  bei  uns  erscheint,  und  ein.zweunal  stärkeres  Licht 
als  unsere  Mittagssonne  verbreitet  t  —  Unsere  Erde  selbst  erscheint  den, 
Bewohnern  der  Venus  zur  Zeit  ihrer  grössten  Nähe,  in  der  untern  Gpn- 
jonction,  neunmal  grösser,  als  uns  die  Venus,  und  sie  zeigt  sich  ihr  stets 
in  ganz  vollem  und  in  einem  neunmal  stärkeren  Lichte,  sds  es  Venus  in 
ihran  schönsten  Glänze  der  Erde  zusendet. 

§.  51.  (Venwimond.)  Msn  hat  iu  früheren  Zeiten  viel  von  eüiem 
Monde  gesprochen,  der  die  Venus  auf  ihrem  Weg  um  die  Sonne  be- 
reiten soU.  Fontana  will  ihn  im  Jahr  1645,  Dom.  Cassini  1672 
und  wieder  1686,  und  Short  in  England  i.  J.  1740  gesehen  haben. 
Anch  Montaigne,  Horrebow  und  Andere  sprechen  von  ihren  Beob- 
achtongen  dieses  Trabanten.  Da  man  ihn  aber  seitdem  bei  den  beiden 
Durchgängen  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe,  in  den  Jahren  1761  und 
1769,  wo  eat  doch  besonders  sichtbar  sein  sollte,  nicht  ^gesehen  hat,  und 
da  überhaupt  alle  weiteren  Bemühungen  der  Astronomen,  ihn  aufzufin- 
den,  firuchtlos  gewesen  sind,  so  scheinen  die  angeführten  Wahrnehmung 
gen  anf  emer  optischen  Täuschung  zu  beruhen.  Das  Licht  der  Venus 
nt  80  stark,  dass  die  polirten  Gläser  der  Fernrohre  zuweilen  eine  Spie- 
gelung desselben  verursachen  können,  wo  man  dann  ein  zweites  schwä- 
cheres Büd  des  Planeten  erblickt,  das  man  leicht  fiir  einen  Satelliten 
dsBselben  zu  halten  veranlasst  werden  kann.  Auch  Warg entin  in 
Stockholm  sah  einmal  bei  diesem  Planeten  eine  ähnliche  Erscheinung, 
aber  als  er,  sich  vor  Täuschung  zu  sichern,  das  Fernrohr  um  dessen 
eigene  Axe  drehte,   bewegte  sich  auch  der  vermeinte  Mond  mit  um  den 
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Planeten  im  Mittelpunkte  des  Fernrolurs,  ganz  eben  so,  wie  aidi  mn 
Flecken  auf  dem  Glase  des  Instruments  gedreht  haben  würde.  Wm 
wenigstens  die  Wahrnehmungen  Fontana's  betrifft,  so  kann  kein  Zwetfd 
darüber  sein,  dass  sie  sich  in  dieser  Weise  erklären.  Er  sah  den  an* 
geblichen  Mond  einfach,  doppelt,  oben,  unten,  und  aber  immer  acogleidi 
Venus  sehr  strahlend.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  hatte  er  bei  Mars 
und  Saturn.  Der  Marssatellit  hatte  genau  die  Phase  des  HuiptpIaiMte» 
und  projidrte  sich  auf  diesen!  Indess  war  Lambert  in  Beiiin  Ton  der 
Wahrheit  jener  Beobachtungen  so  überzeugt,  dass  er  ans  den  Angsben 
jener  Astronomen  die  Elemente  dieses  Venusmondes  zu  bestimmen  sachte 
(m.  s.  Bode's  astronom.  Jahrb.  1777).  Er  fand  aus  diesen  Elementen 
{/.  §.  118)^  dass  der  Satellit  seiner  grossen  Breite  wegen  bei  dm  Dorch- 
gangen  der  Venus  ton  1761  und  1769  auf  der  G^nnenscheibe  mdit 
sichtbar  sein  konnte,  dass  er  aber  bei  der  damals  nahe  bevorstehenden 
Conjunction  am  1.  Junius  1777  sidi  auf  der  Sonne  projidren  würde; 
aUein  die  Astronomen  haben  ihn  auch  zu  dieser  Zeit  vergebens  gesudi, 
und  man  ist  jetzt  der  beinahe  allgemeinen  Meinung,  dass  ein  soldier 
Satellit  der  Venus  nicht  ezistire '").    Es  scheint  mit  ihm  zu  gehos,   wie 


*)  Köniff  Friedrich  IL  wollte  diesen  Mond  der  Venus,  zu  Ehren  Beinea  ge- 
lehrten Freundes,  d^Alembert  genannt  wissen.  Allein  dieser  zog  sich  vor  dieser 
königlichen  Gunstbezeigung  mit  den  Worten  zurftck:  »Je  ne  suis  ni  ftssez  grand 
poor  devenir  au  ciel  le  satellite  de  Y^nns,  ni  asses  jeune,  ponr  VÜre  cur  1a  tem, 
et  je  me  trouve  trop  bien  du  pea  de  place,  qua  je  tiens  de  oe  bas  monde,  poor  ea 
ambitionner  nne  au  firmament.€  —  Diese  Sucht,  den  Gestirnen  die  Namen  merk- 
würdiger Personen  zu  geben,  war  in  früheren  Zeiten  sehr  gross,  und  ging  zuweÜeii 
in  das  Lächerliche  über.  Galilei  nannte  die  von  ihm  entdeckten  Satelliten  Jwpi- 
ters  die  Mediceischen  Gestirne,  zu  Ehren  der  damals  in  Florenz  regierendan  Fa- 
milie der  MedicL  Der  Jesuit  Schiller  hat  sogar  den  ganzen  geetimten  Himmel 
umgetauft,  und  die  seit  Jahrtausenden  eingeführten  Namen  der  Sternbilder  in  die 
Heiligennamen  seines  Kalenders  verwandelt,  wie  man  in  seinem  Coelnm  Chri- 
stianum  v.  J.  1627  sehen  kann.  Am  weitesten  hat  man  diese  Sache  bei  dem  Monde 
getrieben.  Der  berühmte  Bürgermeister  Hevel  in  Danzig,  der  uns  L  J.  1647  die 
ersten  ^ten  Mondkarten  gab,  legte  den  vielen  Flecken  desselben  die  Namen  unse- 
rer Gebirge,  Lander  und  Meere  bei.  Ein  späterer  Astronom  in  Spanien  fand  dieee 
Benennungen  sehr  unpassend  und  substituirte  ihnen  dafür  die  Namen  der  Heiligesu 
So  wurde  statt  der  Apenninen  der  heil.  Michael  mit  seinem  flammenden  Schwerte, 
statt  des  ägäischen  Meeres  mit  seinen  vielen  Inseln  die  h.  Ursula  mit  ihren  lOOOD 
Jungfrauen,  statt  des  Aetna  der  blinde  Tobias  u.  dgl.  gesetzt  Allein  bald  darauf 
kam  der  bekannte  Jesuit  Riccioli,  der  sich  sehr  viel  mit  dem  Monde  und  über- 
haupt mit  der  ganzen  Astronomie  beschäftigte,  ohne  aber  dadurch  diese  Wissen- 
schaft eben  viel  weiter  zu  bringen.  Dieser  fand  wieder  jene  Heiligennamen  unpas- 
send, und  fülurte  daför  die  Namen  berühmter  Astronomen  und  anderer  Gelehrten 
ein,  unter  welchen  er  sich,  ohne  Zweifel  aus  Bescheidenheit,  die  oberste  Ste&e  vor- 
behielt. Auf  diese  Weise  musste  der  h.  Athanasius  dem  alten  Plato,  die  h.  Marga- 
rethe  dem  Ptolemäus,  der  h.  Anton  der  Einsiedler  dem  jüngeren  Plinius,  und  die 
h.  Genovefa  dem  Galilei  ihren  Platz  abtreten,  und  nur  die  h.  Katharina  blieb,  aas 
besonderer  Anhängli^keit  Riccioli's  an  eine  Frau  dieses  Namens,  nngekrinkt  an 
ihrer  Stelle.  Indess,  das  Unternehmen  Biccioli's  war  vom  Glücke  besünstigt,  nad 
wir  sehen  noch  in  unseren  Tagen  auf  dem  Monde  oder  wenigstens  auf  unsem  Kar- 
ten des  Mondes ,  zwar  viele  Seen  und  Meere  aus  den  euten  Zeiten  des  alten  Hevel, 
aber  auch  hier  unseren  Hevel  selbst  mit  Grimaldi,  oort  den  König  Alphons  von 
CastiUen  mit  Ptolemäus,  und  an  einem  dritten  Orte  so^r  den  alten  Aiis^p  taa 
Crvrene  mit  Herrn  Gsssini  aus  Paris  friedlich  neben  emander,  ja  seihet  Biedofi 
glänzt  noch  in  seiner  früheren  Glorie  «inz  auf  dem  obersten  Punkte  des  Mond- 
randes. —  Uebrigens  verstanden  sich  selbst  die  alten  Homer  schon  auf  diese,  wie 
es  scheint,   sehr  leichten  Künste,  ja  sie  wussten  sich  dieselben  sogar  noch  etwü 
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es  mit  den  dreissig  Satelliten  der  Sonne  gegangen  ist,  die  das  DieiUm' 
naire  de  Tremmx  ankündigte,  nnd  die  bald  darauf  für  blosse  Sonnen« 
flecken  erkannt  worden  sind. 

§.  52.  (viohtigiteit  «er  DwckgiBge  d«r  Y«niis  Tor  d«r  8«uw.)  Wir  haben  bereits 
im  zweiten  Kapitel  von  den  VorUbergängen  Merkurs  vor  der  Sonnen* 
scbeibe  gesprochen.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  bietet  uns  auch  Venus 
dar,  da  ihre  Bahn,  als  die  eijaes  untern  Planeten,  yon  der  Erdbahn  ein- 
geschlossen wird,  und  da  daher  dieser  Planet  selbst  zuweilen  zwischen 
Sonne  und  Erde  treten  mus9. 

Biese  Durchgänge  der  Venus  sind  aber  in  der  neueren  Astronomie 
Ton  besonderer  Wichtigkeit,  daher  wir  uns  auch  hier  etwaä  länger  bei 
ihnen  aufhalten  wollen.  Sie  geben  uns  nämlich  bei  weitem  das  beste 
und  sicherste  Mittel,  die  Entfernung  der  Sonne  von  d^  Erde,  oder  was 
dasselbe  ist,  die  halbe  grosse  Axe  der  Erdbahn  zu  bestimmen.  Diese 
Halbaxe  ist  aber  das  grosse  Mass,  und  gldchsam  die  Elle,  mit  welcher 
die  Astronomen  das  ganze  Planetensystem  ausmessen,  und  überhaupt 
alle  Entfernungen  im  Welträume  bestunmen,  daher  die  genaue  Eenntniss 
derselben  in  so  hohem  Grade  nothwendig  ist.  —  Dieses  Mass  hängt 
nicht  bloss  von  der  Willkür  der  Astronomen  ab,  wie  wohl  sonst  die  Ein- 
heit aller  unserer  andern  Masse ,  sondern  es  wird  uns  gleichsam  von 
der  Natur  selbst  aufgedrängt.  Nach  dem  dritten  Eepler'schen  Gesetze 
(I.  §.  143)  nämlich  verhalten  siqh  die  Quadrate,  der  Umlaufszeiten  der 
Planeten  wie  die  Würfel  der  grossen  Halbaxen  ihrer  Bahnen.  Diese  um- 
lau&zeiten  sind  aber,  wie  bereits  oben  (L  §.  122)  gesagt  wurde,  der  Art, 
dass  sie  sich  mit  der  grössten  Genauigkeit  bestuxmien  lassen.  Mit  glei- 
cher Schärfe  wird  man  also  auch  jene  Halbaxen,  d.  h.  die  mittleren  Ent- 
fernungen Ton  der  Sonne  für  aUe  Planeten  bestimmen  können,  wenn  man 


bequemer  zu  machen.  Nachdem  sie  ihren  Imperatoren,  diese  mochten  es  verdienen 
oder  nicht ,  Tempel  und  Altäre ,  Statuen  und  Triumnnboffen  ohne  Zahl  ffewidmet, 
lud  nachdem  eben  dadurch  diese  Apotheosen  den  Reiz  der  Neuheit  yerloren  hat- 
ten, müsste  das  erste  Volk  der  Erde,  wie  es  sich  selbst  nannte,  seiner  Kriecherei 
auf  eine  andere  Weise  aufzuhelfen  suchen.    Die  römischen  Senatoren  waren  keine 
Weltumsegler  y   um  die  von  ihnen  entdeckten  Lander  mit  den  Namen  ihrer  Be- 
herrscher zu  beehren ;  sie  waren  auch  keine  Astronomen,  um  for  sie  neue  Stern- 
bilder an  dem  Himmel  aufzusuchen,  und  eben  so  wenig  konnte  man  die  Länder 
ond  Meere  des  Mondes  an  sie  verschenken,  da  man  dieseUwn  noch  gfar  nicht  kannte. 
Die  Römer  wählten  sich  daher  diie  Plünderung  oder  vielmehr  die  Verstümmlung 
ihres  ohnehin  sehr  schlechten  Kalenders,  zu  wachem  Geschäfte  sie  weder  vorzüg- 
licher Instrumente,  noch  besonderer  Kenntnisse,  an  denen  es  ihnen  fehlte,  sondern 
nur  eines  guten  Masses  von  Schmeichelei  bedurften,  an  der  sie  üeberfluss  hatten. 
So  erhielt,  durch  einen  formlichen  Senatsbeschluss,  der  Monat  Julius  und  Augustus, 
den  beiden  ersten  Imperatoren  zu  Ehren,  ihre  noch  heute  gebräuchlichen  Namen, 
wihrend  sie  früher  Quinctilis  und  Sextilis  hiessen.  Da  aber  die  feine  Courtoisie  die- 
ser Höflinge  befürchtete,  dass  Augustus  es  übel  nehmen  könnte,  wenn  sein  Monat, 
wie  es  bei  dem  Sextilis  der  Fall  war,  nur  90  Tage  hätte,  da  doc^  der  dem  J.  Cäsar 
früher  gewidmete  Monat  Julius  31  Tage  zählie,  so  wurde  durch  einen  zweiten  Senat- 
consalt  beschlossen,  dem  Februar,  der  ohnehin  nur  29  Tage  zählte,  noch  einen  Tag 
zn  rauben,  und  ihn  dafür  dem  August  beizulegen.    AuT dieselbe  feierliche  Weise 
erhielt  später  der  Monat  April  den  Beinamen  des  Ungeheuers  Nero,  und  der  Monat 
Hai  den  des  noch  schlechteren  Claudias;  ja  Domitian,  der  aus  zu  grosser  Beschei- 
denheit nicht  erst  die  Dekrete  seines  kneditischen  Senats  abwarten  wollte,  geruhte 
hÖGhstsellttt,  lind  zwar  unter  Androhung  der  Todesstrafe.,  zu  befehlen,  den  Monat. 
October  künftighin,  und  für  immerw^irende  Zeiten,.  Domitianus  zu  nennen. 
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nur  emnud  eise  einzige  dieser  Entfernungen,  wenn  man  z.  B.  die  mitt» 
lere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  kennt«  Und  eben  dazu  werdeu 
uns  die  Durchgänge  der  Venus,  und  zwar  mit  einer  ausserordentlichea 
Sicherheit  yerhelfen.  Ja  selbst  über  die  Grösse  dieser  Planeten  und  über 
die  der  Sonne  selbst  müssen  wir  so  lange  in  völliger  Ungewissheit  blei- 
ben, als  wir  die  Entfernung  derselben  von  uns  nicht  näher  kennen.  Denn 
'unsere  Beobachtungen  geben  uns  nichts,  als  die  scheinbare  Grosse  die> 
ser  Hinmielskörpen,  d.  h.  nichts ,  als  den  Winkel,  unter  welchem  uns 
der  wahre  Durchmesser  derselben  erscheint  Dieser  Winkel  kann  aber 
immer  derselbe  bleiben,  wenn  auch  der  wahre  Durchmesser  Tidmal 
grösser,  aber  der  Planet  zugleich  weiter  von  uns  entfernt  würde,  oder 
umgekehrt,  so  dass  man  aus  dem  blossen  Winkel,  unter  welchem  uns 
ein  Gegenstand  erscheint,  nichts,  weder  über  seine  wahre  Grösse,  noch 
über  seine  Entfernung  von  uns,-  entscheiden  kann.  Von  diesen  drei 
Dingen,  wahrer  und  scheinbarer  Durchmesser  und  Entfernung  von  uns, 
müssen  nämlich,  der  Natur  der  Sache  nach,  immer  zwei  gegeben  sein, 
um  daraus  das  dritte  zu  finden. 

§.  53.  (wana  die««  Dnrehginga  ■tatthabeiu)  Eigentlich  soUto  in  jeder  syno- 
dischen  Revolution  (/.  §.  95)  der  Venus,  d.  h.  in  je  584  Tagen  ein  Durdi- 
gang  dieses  Planeten  vor  der  Sonnenscheibe  erfolgen,  weil  er  in  dieser 
Zeit  einmal  zwischen  uns  und  der  Sonne  durchgdien  muss.  Allein  da 
die  Neigung  der  Bahn  der  Venus  gegen  die  Ekliptik  über  drei  Grade, 
der  Durchmesser  der  Sonne  aber  nur  einen  halben  Grad  betriigt,  so  wird 
es  oft  geschehen,  dass  dieser  Planet  zur  Zeit  seiner  untern  Gonjunction, 
wo  er  zwischen  uns  und  der  Sonne  ist,  zu  hoch  über,  oder  auch  zu  tief 
unter  der  Sonne  steht,  und  daher  von  uns  nicht  auf  der  Sonne  selbst 
gesehen  werden  kann. 

Offenbar  wird  Venus  zu  dieser  Zeit  nur  dann  in  der  Sonne  erschei- 
nen, wenn  die  vonl  der  Erde  gesehene  Breite  (7.  S.  115)  nicht  grösser 
ist,  als  die  Sunune  der  Halbmesser  der  Sonne  und  des  Planeten,  d.h. 
also  nicht  grösser  als  994  Sekunden,  da  der  Halbmesser  der  Sonne  im 
Mittel  961 ,  und  der  der  Venus  in  der  untern  Gonjunction  33  Sekunden 
beträgt.  Venus  muss  daher  zu  dieser  Zeit  in  der  Nähe  eines  ihrer  Kno- 
ten (/.  §.  114)  sein,  und  sie  darf,  wie  man  durch  Rechnung  zeigen 
kann,  höchstens  um  1®  50'  in  Länge  von  diesem  Knoten  abstehen, 
wenn  ein  Durchgang  statthaben  soll.  Bei  Merkur  ist  dieser  äusserste 
Abstand  vom  Knoten  3o  28',  also  viel  grösser,  und  diess  ist  auch  die 
Ursache,  warum  ^e  Durchgänge  Merkurs  viel  häufiger  sind,  als  die 
der  Venus. 

Diese  Durchgänge  der  Venus  fallen  seit  dem  Anfange  des  17ten 
Jahrhunderts  immer  entweder  in  die  erste  Hälfte  des  Junius  oder  des 
December,  und  diess  wird  bis  zu  dem  Jahre  3000  unserer  Zeitrechnung 
der  Fall  sein,  so  dass  immer  zwei  nächstfolgende  Durchgänge  in  den 
Junius,  und  die  zwei  auf  diese  kommenden  in  den  December  fallen.  Fangt 
man  mit  einem  solchen  Durchgange  an,  der  der  erste  von  den  beiden 
in  den  Junius  fallenden  ist,  wie  diess  z.  B.  mit  dem  des  Jahres  1761 
der  Fall  war,  so  kommen  die  andern  Durchgänge  nach  der  Reihe  in  8, 
105 Vü,  8,  121  Vi  Jahren,  nach  welchen  sich  dieselben  Perioden  von  8, 
105  V2  u.  s.  w.  immer  wiederholen.  Diese  Bemerkung  gibt  ein  einfaches 
Mittel,  die  Zeiten  aller  folgenden  Durchgänge  zu  finden,  wenn  man  ein- 
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mal  emen  derselben  kennt  Die  nnten  folgende  Tafel  gibt  dieselbe  für 
mehrere  Jahrbnnderte  mit  aller  hier  wiinsdbenswerthen  Genauigkeit  an. 

§.  54.    (»fo«ntea  bM>b«c]it«too  norehcftag« dar  Yeirat.)   Kepler  WAr  68,  der  diese 

Ersoheiniingen  mit  Hülfe  seiner  neuen  Planetentafeln,  die  er  dem  Kaiser 
Rudolph  IL  am  Ehren  die  Budolphinischen  nannte,  zuerst  ankündigte, 
mid  dadurch  die  Astronomen  auf  diese  vichtigeo  Beobachtungen  auf* 
merksam  machte.  Ohne  di  se  Vorausberechnungen  würde  man  sie  nicht 
leicht  beobachtet  haben,  da  sich  diese  Erscheinung  dem  Auge  keines* 
wegt  von  selbst  aufdrängt.  Aus  dieser  Ursache  ^d  auch  alle  früheren 
Erscheinungen  dieser  Art  yerloren  gegangen.  Man  hätte  sie  aber  walu> 
Bcbeinlich  selbst  mit  diesen  Vorauslmtimmungen  nicht  widir genommen, 
da  wohl  nur  wenige  Augen  so  scharf  sind,  um  die  Venus  selbst  zu  einer 
Zeit,  wo  ihr  Durchmesser  am  grössten  ist  und  65  Sekunden  beträgt,  ohne 
Fernrohr  in  der  Sonne  sehen  zu  können.  Schon  Oassendi  hat  sich 
iurch  Erfahrung  überzeugt,  dass  keiner  seiner  Freunde  einen  schwarzen, 
rosden  Flecken,  dessen  Durchmesser  80  Sekunden  betrug ,  in  der  Sonne 
mit  freien  Augen  sehen  konnte.  —  Die  beiden  Durchgänge  der  Venus, 
die  Kepler  im  Jahre  1627  auf  diese  Weise  ankündigte,  waren  die  der 
Jahre  1631  und  1761,  Yon  welchen  der  erste  auf  den  6.  December  und 
der  andere  auf  den  6.  Junius  Yon  ihm  berechnet  wurden.  Beide  hatten 
auch  in  der  That  statt,  und  zwar  der  erste  nur  wenige  Tage  nach  sei- 
nem Tode,  da  Kepler  am  15.  Not.  1631  starb.  Einen  anderen  zwischen 
jene  beiden  fallenden  Durchgang,  der  am  4.  December  1639  eintrat,  hatte 
Kepler  übersdien.  Halley,  welcher  zuerst  die  Wichtigkeit  dieser  Er« 
scheinungen  eingesehen  und  auch  bekannt  gemacht  hatte,  berechnete  die 
17  nächstfolgenden  Durchgänge  der  Venus  bis  zu  dem  Jahre  2117  vor- 
aus,  und  theolte  sie  den  Astronomen  in  den  Phäoa.  Tranaaet,  von  1691 
imd  1716  mit. 

Eben  dieser  von  Kepler  in  seiner  Bechnung  übersehene  Durch- 
gang des  Jahres  1639  war  der  erste,  der  je  yon  einem  Astronomen 
beobachtet  worden  ist.  Horrox  in  England  berechnete  einige  Zeit  zu- 
Tor  eine  astronomische  Ephoneride,  aber  nach  den  iPafeln  von  Lands- 
berg,  die  zwar  viel  weniger  genau  waren,  als  die  Budolphinischen  Tafeln, 
die  aber  doch  zufallig  dnen  Durchgang  der  Venus  für  den  4.  December 
1639  anzeigten,  während  die  Kepler 'sehen  Tafeln  keinen  gaben.  Da  er 
in  die  ersten  Tafeln  ein  besonderes  Vertrauen  setzte,  so  schickte  er  sich 
zu  der  Beobachtung  an,  und  er  sah  in  der  That  durch  nahe  eine  halbe 
Stande  die  Venus  in  der  Sonne,  so  wie  auch  sein  Freund  Crabtree, 
der  nur  wenige  Meüen  von  ihm  wohnte,  und  den  er  von  dem  Ereignisse 
benachrichtigt  hatte.  AUein  diese  Beobachtung  hatte  kmne  Folgen  für 
die  Wissenschaft,  da  sie  dazu,  wie  wir  bald  sdien  werden,  an  zwei  sehr 
weit  von  einander  entlegenen  Orten  zugleich  gemacht  werden  muss. 

§.  56.  (Dvrebsaaff  TOB  im.)  Da  üallev  erst  i.  J.  1677  bei  Gelegen- 
heit seiner  Beobachtung  eines  Merkurdurenganges,  die  er  auf  der  später 
durch  ein  anderes  Ereigniss  berühmt  gewordenen  Insel  St.  Helena  ange- 
stellt hatte,  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Erscheinungen  aufmerksam  ge- 
worden war,  so  nmsste  man  bis  zu  dem  nächstfolgenden  Durchgange 
der  Venus,  am  5.  Junius  1761,  auf  daraus  abzuleitende  Besultate  warten. 
Die  Astronomen  bereiteten  sich  zu  ^eser  Beobachtung  auf  das  Eifngste 
^'^r,  und  mehrere  von  ihnen  reisten  in  sehr  entfernte  Gegenden,  um  ihren 
Zwed:  besser  zu  erreichen.    Man  findet  die  (beschichte  dieser  Vorberei- 
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waren  das  Südmeer,  Galifornicn  und  die  nördlichsten  Gegenden  von  Es- 
ropa  sowohl  als  auch  von  Asien. 

die  Monarchen  aller  gebildeten  Nationen  Europa's  bemühten  sich 
mit  rahmwürdigem  Wetteifer,  die  Astronom»  znr  &reidiimg  dieses  ffir 
die  Wissenschaft  wichtigen  und  interessanten  Zweckes  zu  nnterstotaen. 
Frankreich,  dessen  Minister  Choisenl  sich  der  Sache  mit  besonde- 
rem Eifer  annahm,  sendete  die  Astronomen  La  Chappe  nach  GaUfor« 
nien,  Pingre  nach  St.  Domingo  und  Veron  nach  Ostindien.  Die  kon. 
Akademie  der  Wissenschaflen  in  London  schickte,  auf  Befehl  und  Kost^i 
des  Königs,  ihre  Mitglieder  Dymond  und  Wales  nach  Nordamerika, 
Call  nach  Madras  und  Green  nach  Otaheiti,  weldi'  letzterer  seine  Beise 
auf  einem  von  dem  berühmten  Kapitän  Cook  kommandirten  Schiffe  roll* 
endete.  —  Die  Kaiserin  Katharina  tou  Russland  liess  durch  ihre  Aka* 
demie  in  Petersburg  Astronomen  aus  Deutschland  und  der  Schweiz  be- 
rufen und  viele  Instrumente  zu  diesem  Zwecke  in  Paris  und  London  an- 
kaufen, mit  welchen  ausgerüstet  der  russische  Astronom  Rumovsky 
nach  Kola  (Br.  69 o),  der  Schweizer  Pictet  nach  Umba  (Br.  67^,  und 
Mall  et  nach  Ponoi  gingen,  lieber  diess  wurde  noch  Isleniew  nadi 
Yakutzk,  Lowitz  nach  Gurief,  Krahl  nach  Orenburg  und  Christian 
Euler  nach  Omsk  geschickt.  In  Petersburg  selbst  beobachteten  diesen 
Durchgang  Morjan  aus  Mannheim,  Albert  Euler,  Lexel  und  Ko- 
tein ikow.  —  Der  König  von  Dänemark  bat  sich  zu  diesem  Zwecke 
den  Astronomen  Hell  von  Wien  aus,  der  auf  des  Königs  Kosten  die 
Reise  nach  Wardoe  im  nördlichen  Lappland  machte.  Ueberdiess  beob- 
achteten noch  Planmann  zu  Cajaneburg  in  Finnland,  Melander  zu 
Upsala,  Bayley  am  Nordkap,  Justander  zu  Abo,  Maskelyne  zu 
Greenwich,  Ho rnsby  zu  Oxford,  Cassini  zu  Paris,  Lagrange  zu  Mai- 
land, Sambach  und  Pilgram  zu  Wien,  Ackermann  zu  Kiel  u.  m.  A. 
Durch  uugünstiges  Wetter  und  andere  Umstände  wurden  vereitelt  die 
Beobachtungen  des  Legentil  zu  Pondichery,  des  Call  zu  Madras,  des 
Pictet  zu  Umba  u.  A. 

§.    58.     (BarMhnnnff  der  beobachteten  Dnrchcftage.)    Fast  alle  oder  WCnigStenS  dlC 

wichtigsten  dieser  Beobachtungen  findet  man  gesammelt  in  Lal anders 
*Mem.  sur  le  Passage  de  Venus  1772»,  und  am  vollständigsten  iuEncke's 
«Entfernung  der  Sonne,  2  Bände,  Gotha  1822  und  1824.»  Kaum  waren 
die  Beobachtungsresultate  bekannt  geworden,  als  sich  eine  grosse  An- 
zahl von  Männern  fand,  welche  die  Berechnung  derselben  übernahmen. 
Hornsby  in  England  fand  aus  den  von  ihm  zu  Grunde  gelegten  Beob- 
achtungen die  Horizontalparallaxe  der  Sonne  für  ihre  mittlere  Entfer- 
nung von  der  Erde  8".8  und  ganz  ebenso  auch  Pingre.  Planmann  in 
Schweden  fand  8".4,  Lalande  8".5,  Lexell  8".68,  Hell  8".70.  Encke, 
der  die  sämmtlichen  als  gut  anerkannten  Beobachtungen  der  beiden 
Durchgänge  von  1761  und  1769,  mit  der  grössten  Sorgfalt  berechnete, 
bestimmte  nach  einer  vom  Herausgeber  vorliegender  Blätter  aufgefunde- 
nen Verbesserung  der  HelTschen  Beobachtung  (Abb.  der  Berl.  Akad. 
1836)  die  Sonnenparallaxe  für  ^die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  imd 
für  einen  Beobachter  im  Aequator  gleich  8".571.  Nimmt  man  nun  die 
geographische  Meile  so  an,  dass  fünfzehn  derselben  auf  einen  Grad  des 
Aequators,  also  5400  auf  den  ganzen  UmfEuig  des  Aequators  gehen,  so 

5400 
ist  der  Halbmesser  '^'^ß  Erdäquators  (J.  §.  5)  gleich  — —    oder    gleich 


;.  59. 


YMsi. 
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i&9  geographischen  Meilen;  die  an»  der  Parallaxe  8''.571  folgende  Ent- 
femnng  der  Sonne  von  der  Erde  beträgt  20682000  Meilen.  L  nsere  spä- 
«ren  Nadikommen  werden  ohne  Zweifel  dieses  allgemeine  Mass  der 
Utronomie  noch  viel  genauer  bestimmen,  als  es  uns  bisher  möglich  ge- 
wesen ist.  Schon  beute  wissen  wir  aus  neuen  Bestimmungen  der  6e- 
idiwindigkeit  des  Lichtes  (/.  §.  74)  aus  Marsbeobachtungen  (s.  unten 
^p.  y.)  n.  a.,  dass  jene  bisher  angenommene  Sonnenparallaxe  etwa  um 
Vao  sn  klein,  somit  die  daraus  abgeleitete  Entfernung  der  Sonne  um 
)ben  so  ^iel  zu  gross  sei;  noch  aber  sind  die  Acten  über  diese  wichtige 
EVage  nicht  geschlossen ,  wesswegen  wir  auch  hier  einstweilen  bei  den 
lUen  Werthen  jener  Grössen  blieben. 

Die  folgende  kleine  Tafel  enthält  die  zunächst  folgenden  Durch-^ 
;änge  der  Venus,  von  welchen  wir  wünschen,  dass  recht  Tiele  unserer 
Lieser  wenigstens  die  beiden  ersten  derselbeu  noch  mit  ansehen  mögen. 


Conjunciion  mittl.  Zeit  Paris. 

Zeit 
der  Mitte. 

Halbe  Daner. 

Kürzeste  Distanz. 

1974 

9.  Deo.  14k  iSAMorg. 

13^18» 

3*   4-1.7 

0»  13'  61"  Nördl. 

1882 

6.  Dec     4  26 

4   69 

8     1.7 

0    10  29    SOdl. 

2004 

8.  Juni  19     1   Morg. 

20  86 

2  44.8 

0   11    19    8. 

2012 

6.  Jani  11  27  Morg. 

11   47 

3  20.7 

0     8  20    K. 

2117 

11.  Dec.  18     7  Morg. 

12   48 

2  22.8 

0  13     0    N. 

2126 

a  Dec.    3  10 

8  54 

2  48.3 

0  11  28    8. 

2247 

11.  Juni    0  80 

0     0 

2     7.9 

0  13   17    8. 

2255 

9.  Juni  14  54  Morg. 

15     8 

3   36.0 

0     6  23    N. 

2360 

13.  Dec.  11  59  Morg. 

11   39 

2   42.8 

0   11   49    N. 

2368 

10.  Dec.    2  10 

2  47 

2   29.4 

0  12  37    8. 

§.   59.      (Xtthod«,  WM9  diMvn  Dorebgingeu  die  flonnenparalUxe  bq  flndea.)      Es    ist    UUn 

noch  Übrig,  zu  zeigen,  auf  welche  Weise  man  aus  den  Beobachtungen 
dieser  Durchgänge  die  Sonnenparallaxe  durch  Bechnungen  ableiten  kann, 
und  warum  die  aus  diesen  Beobachtungen  geschlossenen  Resultate  jenen 
hohen  Grad  Ton  Yerlässlichkeit  haben,  der  bereits  oben  von  ih^en  ge- 
rahmt worden  ist. 

Man  bemerkt  wohl  ohne  unsere  ausdruckliche  Erinnerung,  dass  ein 
rabenschwarzer  kleiner  Kreis  auf  dem  hell  leuchtenden  Hintergrunde  der 
Sonne,  denn  so  stellt  sich  zur  Zeit  des  Durchgangs  die  Venus  dem  Be- 
obachter dar,  mit  der  grössten  Schärfe  gesehen  werden  kann,  so  dass 
man  also  den  Ort,  welchen  dieser  schwarze  Kreis  in  der  Sonne  einnimmt, 
fiir  jeden  Augenblick  mit  völliger  Sicherheit  angeben  wird.    Allein  es 
handelt  sich  hier  nicht  um  alle  die  Orte,  welche  Venus  nach  und  nach 
während  ihrer  Durchgänge  einnimmt,  sondern  nur  um  einige  wenige  und 
zwar  gerade  um  diejenigen,   die  unter  allen  am  leichtesten  und  besten, 
aelbat  ohne  eigentliche  Instrumente,  bloss  durch  ein  gutes  Femrohr  be- 
stimmt werden  können.    Man  braucht  nämlich  nur  die  vier  Momente  der 
susBem  und  innem  Ein-  und  Austritte,  oder  die  vier  Augenblicke  zu  be- 
obachten, wann  die  Bänder  der  Venus  und  der  Sonne  sich,  sowohl  yon 
aussen  als  auch  von  innen  berühren.    Der  erste  äussere  Eintritt  bei 
O'  (Fig.  58)  kann  vielleicht  zu  spät  beobachtet  werden ,  wenn  man  den 
Punkt  des  östlichen  Sonnenrandes  nicht  genau  weiss,   an  welchem  die 
Venus  eintreten  soll,  obschon  man  diesen  Punkt  durch  Rechnung  Yor« 
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rtf .  ße.  auB  bestimmeii  kann.  Allem  der  sweite 

oder  innere  Eintritt  bei  6,  90  wie  der 
innere  Anatritt  bei  e  läset  eich  auf  da« 
Bcharfate  mit  dem  Auge  rerfolgea,  bis 
der  eigentlich  entscheidende  Aogenbück, 
d.  h.  die  Bildung  des  feinen  LichtiadenSy 
eintritt,  der  zwischen  den  Bändern  der 
beiden  Himmelskörper  bei  ihrer  Beroh- 
rung  entsteht,  und  nicht  yiel  weniger 
genau  wird  man  auch  den  leisten  ent* 
scheidenden  Punkt  des  schwanen  Krei* 
ses  in  d  angeben,  der  an  dem  Bande  der  Sonne  in  dem  Augenblicke  er- 
blicke erscheint,  wann  diese  von  der  Venus  völlig  verlassen  wird. 

Ueber  die  Sicherheit  dieser  Beobachtungen  an  sich  kann  also  wei- 
ter kein  Zweifel  sein.  Allein  es  handelt  sich  hier  nicht  sowohl  um  diese 
Beobachtungen  selbst,  als  vielmehr  um  das  Besultat,  welches  man  dar- 
aus ableiten  will,  nämlich  um  die  wahre  Grösse  der  Sonnen  parallaxe.  — 
Wenn  man  nun  z.  B.  zeigen  könnte ,  dass  ein  Fehler  der  Beobachtong 
von  einer  Zeitsekunde  die  gesuchte  Parallaxe  erst  um  eine  Baumsekande^ 
also  um  15mal  weniger  fehlerhaft  machen  würde,  so  würden  wir  diese 
Methode  mit  Becht  als  eine  sehr  gute  und  in  der  Ausübung  mit  Yer- 
lässlichkeit  anwendbare  ansehen.  Allein  die  Verhältnisse  sind  in  der 
That  noch  viel  günstiger. 

Halley  hat  in  den  zwei  bereits  erwähnten  Memoiren  (PML  TrtmBoeL 
1691  und  1716)  durch  Berechnung  gezeigt,  dass  wenn  bei  ganz  schick- 
lich gewählten  Beobachtungsorten  auf  der  Erde  die  Ein-  und  Anstritte 
der  Venus  auf  eine  Zeitsekunde  genau  bestimmt  werden,  daraus  die  Pa- 
rallaxe oder  die  Distanz  der  Sonne  bis  auf  ihren  Vsoosten  Theil  genau 
bestimmt  werden  könne.  Wenn  nun  auch  diese  Bdbauptung  vielleicht 
etwas  übertrieben  erscheinen  mag,  und  wenn,  wie  die  Eriahmng  bei  den 
zwei  letzten  Durchgängen  gelehrt  hat,  die  Fehler  der  Beobachtungen  eine 
Sekunde  oft  genug  übersteigen,  so  bleibt  es  demungeachtet  nicht  minder 
wahr,  dass  diese  Beobachtungsart  eine  der  sichersten  in  der  ganzen 
praktischen  Astronomie  ist,  und  dass  diese  Methode  der  Bestimmung  der 
Sonnenparallaxe  einen  Grad  von  Verlässlichkeit  besitzt,  deren  sich  nur 
wenige  andere  erfreuen. 

Es  wird  nicht  unangemessen  sein,  hier  Einiges  aus  Hallej's 
lehrreichem  Aufsatze  anzuftihren,  dem  wir  die  Kenntniss  dieser  Me- 
thode verdanken  und  der  zugleich  in  einer  gemeinfasslichen  Sprache 
geschrieben  ist.  «Es  gibt  viele  Dinge  in  der  Welt»,  sagt  er,  «die  auf 
den  ersten  Blick  sehr  paradox,  ja  ganz  unglaublich  erscheinen,  und  die 
doch  nicht  minder  wahr  und  oft  sogar  mit  Hülfe  der  Mathematik  sehr 
leicht  zu  beweisen  sind.  Was  sollte  es  wohl  Schwereres  geben,  ab  die 
Bestimmung  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde?  *)  Und  doch  ist 
sie  eine  der  leichtesten,  wenn  man  nur  einige  diesem  Zwecke  angemes- 
sene Beobachtungen  vorausschickt,  wie  ich  sogleich  näher  zeigen  werde.» 


•)  Wohl 
PliniuB  lagen 
pene  dementis 
Gap.  23). 


59.  Ve»«.  S7T 

«Vor  Tiertig  Jfthren  (im  Jahr  1677)  war  ich  auf  der  IdboI  St.  Heleiia^ 
D  daselbst  die  Sterne  des  südlichen  Himmels  zu  beobachtoi.  ZiifiOtig 
eignete  sich  in  dieser  Zeit  ein  Durchgang  des  Merkur  vor  der  Sonnea- 
heibe.  Indem  ich  ihn  mit  einem  guten  Femrohre  beobachtete,  be» 
Brkte  ich  bald,  dass  sich  diese  Beobachtungen  mit  einer  ganz  beson- 
tren  Scharfe  ausfuhren  lassen.  Dabei  fiel  mir  ein,  dass  sich  durdi 
ese  Beobachtungen  wohl  die  Parallaxe  des  Merkurs  gut  bestimmen  las* 
Q  wurde,  die  beträchtlich  grösser  sein  muss,  als  £e  der  Somke,  4a 
Brkur  in  seiner  unteren  Conjunction  der  Erde  so  viel  näher  steht.  Allein 
i  sah  auch  bald,  dass  die  Differenz  der  Parallfüce  Merkurs  und  der 
fnne  kleiner  ist,  als  die  Parallaxe  der  Sonne,  und  dass  daher  auf  die- 
m  Wege  nidit  viel  Gutes  zu  erwarten  sei»  *). 

«Aber  bei  der  Venus,  fiel  mir  ein,  ist  dies  Verhältniss  viel  günsti- 
r,  da  ihre  Parallaxe  viel  grösser  ist,  als  die  des  Merkur,  und  da  man 
9  also  auch  von  verschiedenen  Pulsten  der  Erde  an  verschiedenen 
eilen  der  Sonnenscheibe  sehen  muss.  Sollte  sich  nun  nicht  aus  eben 
eser  Verschiedenheit  der  Stellen  die  Sonnenparallaxe  selbst,  durch  die 
)  doch  verursacht  werden,  wieder  rückwärts  finden  lassen?» 

«Diese  Beobachtungen  bedürfen,  wie  man  von  selbst  sieht,  keiner 
sonders  kostbaren  Instrumente.  Ein  gutes  Femrohr  und  eine  gute 
ir,  weiter  braucht  es  nichts.  Die  geographische  Bmte  des  Orts  darf 
ir  beiläufig  bekannt  sein,  da  sie  auf  die  Erscheinung  keinen  so  wesent» 
hen  Einfluss  hat,  und  die  geographische  Länge  kann  man  beinahe  ganz 
tbdluren,  da  man  nichts  als  die  Dauer  der  Beobachtung,  d.  h.  die  Zeit 
kennmi  braucht,  die  zwischen  dem  Ein-  und  Austritt  der  Venus  ver- 
»st ,  ohne  die  absoluten  Momente  dieser  Erscheinungen  selbst  zu 
nnen.»  ^ 

Der  erste  der  nächstkünftigen  Durchgänge  der  Venus  wird  am 
).  Mai  1761  statthaben.  An  diesem  Tage,  wenn  es  in  London  zwei  ühr 
«  Morgens  ist,  wird  Venus  in  die  Sonne  treten  und  um  zehn  Uhr  des 
>rmittags  wird  sie  wieder  austreten.  Die  Dauer  des  ganzen  Durch- 
zugs wurd  also  acht  Stunden  sein,  und  wir  in  London  werden  den  Ein- 
itt  nicht  sehen,  weil  wir  zu  dieser  Zeit  noch  Nacht  haben.  Aber  wenn 
e  Sonne  gegen  sechs  Uhr  aufgehen  wird,  werden  wir  die  Venus  bei- 
ihe  in  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  erblicken.  Die  Bewohner  von  Nor- 
^Q,  und  wohl  auch  die  vom  nördlichen  Schottland,  für  welche  die 
»nne,  wenn  es  in  London  zwei  Uhr  ist,  schon  aufgegangen  sein  wird, 
ese. werden  den  Eintritt  und  sonach  die  ganze  Dauer  der  Erscheinung 
hesL  In  Ostindien,  am  Ausflusse  des  Ganges,  wird  die  Sonne  beinahe 
1  Zenithe  dieses  Landes  stehen,  zu  der  Zeit,  wo  die  Bewohner  des  Lan- 
^  die  Venus  eben  in  der  Mitte  der  Scheibe  sehen,  und  es  lässt  sich 
icht  durch  Bechnung  zeigen,  dass  hier  die  Dauer  des  ganzen  Durch- 
U)g8,  durch  die  Wirkung  der  Parallaxe,  nahe  um  11  Zeitminuten  ver- 
ürzt  wird.  Allein  die  Antipoden  dieses  Ortes,  d.  h.  die  Gegenden  um 
ie  Hudsonsbay,  sehen  die  Venus  in  der  Mitte  der  Scheibe  zur  Zeit  ih- 


^  Die  Parallaxe  Merkurs  ist  bei  seinen  uniern  Gonjunctionen  17",  und  die 
tfsUaxe  der  Sonne  setzte  Halley  noch  gleich  12"  voraus.  Die  Differenz  beider 
t  5'',  also  mehr  als  die  Hälfte  kleiner  als  die  angenommene  Sonnenparallaxe.  Bei 
er  Venns  aber  nahm  er  die  Parallaxe  43",  und  43  weniger  12,  oder  31"  ist  nahe 
reimal  grösser  als  jene  Sonnenparallaxe. 
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Ter  Mittemacht,  und  hier  wird,  durch  die  Wirkung  derselben  Parallaxe, 
die  Dauer  des  Durchgangs  um  mehr  ab  6  Zeitminuten  yerlängert 
Wenn  also  die  Erscheinung  an  diesen  beiden  Orten  beobaditet  werdea 
«oUte ,  so  würde  die  beobachtete  Dauer  des  einen  um  volle  1 7  MinnteB 
Ton  der  des  andern  Ortes  verschieden  sein,  wenn  anders,  wie  ich  bei 
diesen  kleinen  Rechnungen  voraussetzte,  die  Parallaxe  der  Sonne  gleidi 
12  Vi  Sekunden  ist.  Sollte  nun  diese  Diiferenz  der  Dauer  an  den  beiden 
Orten  durch  die  wirklichen  Beobachtungen  grösser  oder  kleine  gefandea 
werden,  so  würde  daraus  auch  eine  nahe  in  demselben  Masse  gröaoero 
oder  kleinere  Sonnenparallaxe  gefolgert  werden.  Da  in  der  Thst  17  Mi- 
nuten oder  1020  Sekunden  zu  der  Sonnenparallaxe  12.5  Sekunden  gdio- 
ren,  so  wird  eine  einzige  Sekunde  Aenderung  dieser  Parallaxe  schon 
mehr  als  80  Zeitsekunden  Aenderung  in  der  Differenz  jener  Dauer  erzen- 
gen, da  man  hat  12.5  :  1020  =s  i  :  81.» 

«Hat  man  also  diese  Differenz  auch  nur  auf  zwei  Zeitsekundeu  ge- 
nau beobachtet,  so  wird  man  daraus  die  Sonnenparallaxe  bis  auf  den 
408ten  Theil  einer  Sekunde  genau  finden,  weil  wieder  ist  12.5  :  1020  =: 
V40  :  2 ,  und  dieser  iOste  Theil  einer  Sekunde  ist  der  500ste  Theil  der 
ganzen  Sonnenparallaxe,  die  wir  ^u  19'^5  angenommen  haben,  weil  40mal 
12.5  gleich  500  ist.» 

«Ich  empfehle  daher  diese  Methode  auf  das  dringendste  aUen  Astro- 
nomen, welche  Oelegenheit  haben  sollten,  diese  Dinge  zu  einer  Zeit  su 
beobachten,  wann  ich  schon  todt  bin.  Mögen  sie  dieses  meines  Käthes 
eingedenk  sein  und  sich  recht  fleissig  und  mit  aller  ihrer  Kraft  auf  diese 
wichtigen  Beobachtungen  verlegen,  wozu  ich  ihnen  herzlich  wünsche,  zu- 
erst dass  sie  nicht  durch  ungünstige  Witterung  des  ersehnten  Anblicks 
beraubt  werden,  und  dann,  dass  sie,  wenn  sie  die  wahre  Grösse  unserer 
Planetenbahnen  mit  mehr  Genauigkeit  bestimmt'  haben ,  daraus  unsterb- 
lichen Ruhm  und  Ehre  schöpfen  mögen.»  *) 

§.   60.       (Or&od»  d«r  SlolMrhalt  diMer  Mothoda.)        Wir  WOlloU  CS  VOTSUChen,  den 

Lesern  im  Allgemeinen,  und  soweit  diess  ohne  Rechnung  möglich  ist,  die 
Gründe  auseinander  zu  setzen,  warum  sich  durch  die  Beobachtung  die- 
ser Durchgänge  der  Venus  die  Sonnenparallaxe  mit  so  grosser  Genauig- 
keit bestimmen  lässt.  Sei  SS*  (Fig.  59)  die  Sonne,  C  oder  C  die  Erde, 
und  V  oder  F'  der  Mittelpunkt  der  Venus,  welche  beide  Planeten  sich 
ihren  Bahnen,  zur  Zeit  der  untern  Conjunction  des  letztem  in  der- 
selben Richtung,  oder  von  C  nach  C\  und  von  r  nach  F'  bewegen,  wih- 
rend  der  der  Venus  zugekehrte  Punkt  der  Erde  in  seiner  taglichen  Ro- 
tation in  entgegengesetzter  Richtung  geht,  wie  die  der  Figur  beigesetz- 
ten Pfeile  anzeigen.  Die  beiden  geraden  Linien  durch  V  und  F'  berüh- 
ren den  Rand  der  Venus,  so  wie  die  beiden  Linien  bei  S  und  9'  den 
Rand  der  Sonne  berühren. 


*)  Es  ist  schwer,  den  schlichten  Yortraff  des  biedern  Mamies  in  einer  andem 
Sprache  wieder  za  geben«  Der  Schluss  desselben  heisst:  cl  recommend  it  therefbre 
again  and  again  to  those  Astronomers,  who  may  have  an  opportunity  of  obser?inff 
these  things,  when  I  am  dead,  that  they  woa!d  remember  these  admonitions  and 
diligentia  cipply  themselves,  with  al  their  might,  to  the  making  of  the  necenaiy 
obsenrations,  in  which  I  wish  them  eamestly  all  ima^nable  soooess:  in  the  first 
place,  that  they  may  not,  by  the  unseasonable  obscunty  of  a  dauded  sky,  be  de- 
prived  of  this  most  desirable  sight ;  and  then ,  that  having  ascertained  with  more 
exactness  the  magnitude  of  the  planetary  orbits ,  it  may  redound  to  their  inunoiial 
fame  and  glory. 


60. 
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'^-  '^^  DieM  Yorausgesetzt,  ist  (/.  §.  61)  der  Winkel 

.4  FC  odpr  A'  V  V  die  Honzontal^ParaUaxe  der 
Venus.  Eigentlich  sollte  zwar  der  Punkt  V  in 
dem  Mittelpunkte  der  Venus  liegen,  aber  man 
sieht  von  selbst,  dass  dieser  Winkel  nur  ganz 
unmerklich  geändert  werden  wird,  wenn  man 
auch  den  Punkt  V  in  irgend  einem  Punkte  der 
Peripherie  der  Venus  annimmt.  Diesem  Winkel 
ist  aber  auch  der  Winkel  aVc  oder  o'  IV  gleich, 
und  da  der  letzte  Winkel  von  dem  Bogen  ae  am 
Himmel  gemessen  wird,  so  kann  man  sagen,  die« 
ser  Bogen  ac  stelle  die  Parallaxe  der  Venus  vor. 
Oanz  eben  so  wird  also  audi  die  Parallaxe  dar 
Bonne  durch  den  Winkel  ASC  oder  aSe^  d.  h. 
durch  den  Bogen  ac  oder  aV  vorgestellt  wer- 
den.  Es  ist  demnach  ae  die  Parallaxe  der  Venus, 
und  ac  die  der  Sonne,  und  daher  aa  die  Diffe* 
renz  dieser  beiden  ParaUaxen,  und  zwar  fiir 
den  Augenblick,  wo  ein  Beobachter  in  dem  Mit« 
telpunkte  C  der  Erde  eben  die  Venus  ganz  in 
dem  östlichen  Rande,  bei  dem  Punkte  «$  der 
Sonne  eingetreten  sieht.  Ganz  eben  so  ist 
auch  aV  die  Parallaxe  der  Sonne,  und  c^ cf 
die  der  Venus,  also  auch  a*af  die  Parallaxen^ 
differenz  fiir  den  Augenblick,  wo  für  den  Beob« 
chter  €'  im  Mittelpunkte  der  Erde  die  Vextus  so  eben  ganz  aus  dem 
östlichen  Rande  der  Sonne,  und  zwar  in  dem  Punkte  8'^  ausgetre« 
m  ist. 

Bei  jenem  Eintritte  sieht  der  Beobachter  im  Mittelpunkte  C  der 
Me  den  Punkt  V  des  Venusrandes  an  dem  Himmel  iu  c.  Allein  ein 
nd»*er  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in  A  wird  denselben 
tnkt  r  am  Himmel  in  a  sehen,  während  er  den  Punkt  iS  des  östlichen 
omieniandes,  wo  der  erwähnte  Eintritt  der  Venus  fiir  den  Mittelpunkt 
er  Erde  geschieht,  in  dem  Punkte  a  des  Himmels  siebt,  d.  h.  der  Be- 
baditer  in  A  wird  die  beiden  Berührungspunkte  r  und  i9  noch  um  den 
logen  cux  oder  um  die  Parallaxendi£Ferenz  von  einander  entfernt  sehen, 
ührend  der  Beobachter  in  C  diese  beiden  Punkte  r  und  <$  in  dem  ge« 
aeinschaftlichen  Punkte  c  zusammenfallen  sieht.  In  demselben  Augen- 
blicke also,  wo  der  Beobachter  in  C  den  letzten  Punkt  V  der  Venus  eben 
a  den  östlichen  Sonnenrand  eintreten  sieht,  steht  dieser  Punkt  V  für 
len  Beobachter  in  A  noch  um  die  ganze  Parallaxendifferenz  aa  östlich 
on  dem  Sonnenrande  /9  entfernt;  für  C  hat  der  innere  Eintritt  so  eben 
itatt,  für  A  aber  wird  er  erst  später  erfolgen ,  und  zwar  erst  in  der 
^t,  in  welcher  Venus  den  Bogen  aa  am  Himmel  zurückgelegt  haben 
rird. 

Während  des  nun  folgenden  Durchgangs  der  Venus  vor  der  Sonnen- 
scheibe geht  dieser  Planet  in  seiner  Bahn  von  V  nach  F',  und  die  Erde 
7on  C  nach  C\  Der  Beobachter  A  aber,  auf  der  Oberfläche  der  Erde, 
1er  früher  den  westlichen  Punkt  A  einnahm,  wird  durch  die  tägliche 
Dotation  auf  die  östliche  Seite,  gegen  A'  hin,  gebracht.  In  dem  Augen- 
blicke, wo  der  letzte  Punkt  V  des  Venusrandes,  von  dem  Mittelpunkte 
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C*  der  Erde  gesdien,  den  westUcheii  Band  8'  der  Sonne  yerlässt,  und 
wo  ako,  für  diesen  Beobachter  C,  der  Durchgang  endet,  weil  er  dieie 
beiden  Punkte  V  und  £f'  in  dem  gemeinecha^chen  Funkte  c'  te 
HinunelB  sieht,  in  demselben  Augenblicke  wird  ein  Beobachter  in  dem 
Punkte  A'  auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Punkt  8'  der  Sonne  in  < 
den  Punkt  1 '  der  Venus  aber  in  et',  d.  h.  er  wird  den  Punkt  F'  um  d« 
Bogen  olaf^  oder  um  die  Parallelazendilferenz  weiter  westlich  sdiei, 
und  für  den  Beobachter  in  A'  wird  daher  der  Durchgang  schon 
sein^  und  zwar  wieder  so  lange  Zeit,  die  wir  T  nennen  wollen,  als 
Venus  braucht,  den  Bogen  aV  der  Parallaxendifferenz  am  Himmel  n 
durchlaufen. 

Kurz ,  der  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in  A  oder  i* 
wird  den  Eintritt  der  Venus  später,  und  den  Austritt  derselben  froher 
sehen,  als  der  Beobachter  im  Mittelpunkte  C  der  Erde,  und  zwar  om 
die  Zeit  T  später  oder  früher.  Die  ganze  Dauer  der  Erscheinung  wird 
daher  für  jenen  kürzer  sdn,  als  für  diesen,  und  zwar  um  das  Doppel 
jener  Zeit,  oder  um  die  Zeit  2  T. 

Dieser  Unterschied  zwisdien  dem  Ein-  und  Austritte,  oder  sodi 
dieser  Unterschied  zwischen  der  Dauer,  wie  er  auf  der  Oberfläche  oder 
im  Mittelpunkte  der  Erde  gesehen  wird,  hängt ,  wie  man  sieht ,  Ton  der 
Differenz  der  Parallaxen  oder  yon  der  Grösse  des  Bogens  (ui  oder  «'«', 
und  zugleich  Yon  der  Geschwindigkeit  ab,  mit  welcher  die  Venus  dieees 
Bogen  zurücklegt.  Wird  die  Parallazendifferenz  grösser,  so  wird  auch 
diese  Zeit  T  oder  2  T  grösser  werden ,  und  ist  im  Gegentheile  die  Ge- 
schwindigkeit der  Venus  grösser,  so  wird  diese  Zeit  T  oder  2  T  kleiner 
werden.  Da  nun  T  eine  Wirkung  der  Parallaxendifferenz  ist^  so  irird 
man,  wenn  die  Bewegung,  mit  welcher  sich  die  Venus  der  Sonne  nalierti 
bekannt  ist  —  und  diese  ist  aus  den  mittleren  Bewegungen  der  Veoos 
und  der  Sonne  auf  das  genaueste  bekannt  —  so  wird  man  aus  dieser 
Zeit  T  auch  wieder  rückwärts  auf  jene  Parallaxendifferenz  schlieBBeo, 
und  zwar  mit  einer  desto  grossem  Genauigkeit  schliessen  k&men,  je 
grösser  dieses  T  selbst  ist. 

§.   61.      (TflrgMehvBC  d«r  Dniehgiiigii  tob  Xorkar  «nd  Yesw.)     Sehen  WIT  alsO  IS, 

welchen  Werth  diese  Zeit  T  in  dem  Falle  hat,  wo  sie  am  grössten  irt. 
Für  Merkur  hat  man  bei  der  untern  Goqjunction  dieses  Planeten  seine 
Horizontal-Parallaxe  gleich  IT*  und  die  der  Sonne  nahe  8''.  Beider  Dif- 
ferenz ist  also  nur  9  Sekunden,  und  diess  ist  die  Grösse  des  BogeDS  » 
für  Merkur.  Nun  beträgt  aber  die  Bewegung  Merkurs ,  mit  welcher  er 
sich,  yon  der  Erde  gesehen,  der  Sonne  näert,  zur  Zeit  der  Durchgang« 
während  jeder  Stunde  nahe  560''.  Wann  wird  er  also  in  dieser  Bewegung 
den  Bogen  von  18",  oder  die  doppelte  Parallaxendifferenz  zurüddegea? 
Die  folgende  Proportion  beantwortet  diese  Frage: 

550"  :  60«  =  18"  :  2  T. 
Es  ist  also  2  T  nahe  gleidi  2  Zeitminuten,  oder  die  Differenz  der  Dauer 
der  Merkursdurchgänge,  yon  dem  Mittelpunkte  und  von  der  Oberfladie 
der  Erde  gesehen ,  beträgt  höchstens  2  Zeitminuten.  Gesetzt  also ,  man 
hätte  bei  der  Beobachtung  eines  solchen  Durchgangs  die  Tolle  Dauer 
desselben  um  yoUe  10  Zeitsekunden  fehlerhaft  erhalten,  so  würde  msa 
dadurch  die  Parallaxendifferenz  schon  um  1 V2  Raumsekunden  unrichtig 
haben,  denn 

120:  18  ^  10:  IV«. 
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So  grosse  Fehler,  Ton  1 V«  Sekunden,  geben  aber  nicht  einmal  die 
ben  angeführten  Beobachtnngen  des  Mars  eur  Zeit  seiner  Opposition, 
sher  man  also  die  Durchgänge  Merkurs  zu  diesem  Zureeke  nicht  mit 
brtheil  gebrauchen  kann. 

Sehen  wir  nun,  was  wir  Yon  den  Durchgängen  der  Venus  zu  er- 
arten  haben.  Die  Horizontalparallaxe  dieses  Planeten  ist  31",  und  die 
ar  Sonne,  wie  gesagt,  8".  Die  IMfferenz  dieser  ParaUazen  beträgt  also 
V*^  oder  sie  ist  nane  dreimal  grösser,  als  bei  Merkur^  was,  nadi  dem 
orhergehenden ,  schon  ein  grosser  Vortheil  ist  Die  stündliche  Bewe« 
img  der  Venus  gegen  die  Sonne  endlich  ist  zur  Zeit  ihrer  Durdigänge 
H*'j  also  mehr  als  die  Hälfte  kleiner,  als  bei  Merkur,  worin  der  zweite 
ortheil  bestdit.  Wann  wird  also  Venus  den  Bogen  von  46'',  oder  die 
»ppelte  Parallaxendifferenz  zurücklegen  ?  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
ibt  folgende  Proportion: 

284'' :  60»  =  46"  :  2  r. 
8  ist  abo  2  T  ==  11"^  .8  oder  nahe  12  Minuten,  also  beinahe  sechsmal 
rösser,  als  bei  Merkur,  Um  auch  hier  zu  sehen,  welchen  grossen  Ein- 
Dss  diess  auf  die  Bestimmung  der  Parallaxendifferenz  hat,  wollen  wir 
ieder  annehmen,  dass  man  in  d&r  Beobachtung  der  Dauer  eines  solchen 
lu'chgangs  um  10  Zeitsekunden  gefehlt  habe,  so  bat  man 

71J0  :  46  *r  10  :  5/5 , 
der,  wenn  man  in  der  Beobaditung  dieses  Phänom^is  auch  ToUe  10  Zeit- 
skniaden  gefehlt  hätte,  so  würde  die  daraus  geschlossene  Parallaxen- 
ifferenz  doch  nur  um  ^/s  einer  Raumsekunde  fehlerhaft  sein^  während 
ir  oben  bei  Merkur  einen  Fehler  von  1  Vz  Sekunden,  also  nahe  dreimal 
lehr,  erhalten  haben.  Allein  so  grosse  Fehler  wird  wohl  nicht  leicht 
in  Astronom,  selbst  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen,  begehen 
önnen.  Der  Fehler,  dem  man  bei  der  gegenwärtigen  Vervollkommnung 
er  Instrumente  und  der  Beobachtnngskunst  noch  ausgesetzt  ist,  kann 
ei  dieser  Art  von  Beobachtungen  etwa  eine  Sekunde  betragen,  und  so- 
ach  würde  man,  durch  die  Anwendung  der  hier  erläuterten  Methode, 
ie  Parallaxendifferenz  der  Venus  und  der  Sonne  wenigstens  bis  auf  ^/so 
der  bis  auf  Vit  einer  Baumsekunde  genau  erhalten. 

Man  sieht  aus  allem  Vorhergehenden,  dass  der  eigentliche  Vortheil 
lieser  Methode  darin  besteht,  dass  erstens  die  Venus,  in  ihrer  untern 
jODJunction,  sehr  nahe  bei  der  Erde  ist,  wodurch  die  Parallaxe  dersel- 
ben so  gross  wird,  und  dass  zweitens  ihre  von  der  Erde  gesehene  Be- 
vegnng,  in  Beziehung  auf  die  Sonne,  zu  dieser  Zeit  so  langsam  erscheint. 
Sittten  wir  noch  einen  andern  Planeten ,  der  uns  in  seiner  untern  Con- 
jonction  noch  näher  käme  und  sich  daher  dort  noch  langsamer  be- 
legte, so  würde  derselbe  auch  noch  viel  geschickter  zur  Bestimmung  der 
Parallaxe  sein. 

§.  62.    <v»chfri«uehaB«mttik]iDs«ii mdioMTMathtf««.)    Bei  der  Vorhergehenden 

Darstellung  ^ilrird  ein  aufmerksamer  Leser  noch  zwei  Dinge  vermissen, 
£e  wir,  um  den  Vortrag  zu  erleichtem,  absichtlich  übergangen  haben 
tmd  daher  hier  nachtragen  wollen. 

Wir  haben  oben  vorausgesetzt,  dass  nicht  nur  der  Beobachter  auf 
der  Oberfläche  der  Erde,  sondern  dass  auch  noch  ein  anderer,  im  Mit- 
täpunkte  C  der  Erde,  die  Dauer  des  Durf^gangs  gesehen  habe,  und  auf 
der  Vergleichung  dieser  beiden  Beobachtungen  beruht  eigentlich^  wie  man 
1l>^inerkt  haben  wird,  die  ganze  Methode  unserer  Parallazen*r 
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AUem  im  Btäkm  itü  diMe  Beohacfatang,  die  im  Mittelpuidct  der  Erde 
TorauBgesetzt  worden  ist,  erhalten?  —  Sie  nninili>llMiT  aomfiteUen ,  iit 
allerdings  unmögUcb,  aber  die  Rechnung  gibt  hier,  wie  in  so  neies  a»> 
dem  Fällen,  den  Astronomen  ein  leichtes  Mittel  an  die  Hand,  diesen 
Mangel  zu  ersetaen.  Da  nämlich  die  Tafdn  der  Venus  in  so  hohem 
Grade  genau  sind,  und  da  man  die  Bewegung  dieses  Planeten  nnd  den 
scheinbaren  Durchmesser  derselben  sowohl,  als  auch  jenen  der  Somie 
schon  mit  so  viel  Schärfe  kennt,  so  ist  es  sehr  leicht,  durch  Hecbnung 
zu  bestimmen,  wie  lange  die  Dauer  eines  solchen  Durchgangs  für  des 
Mittelpunkt  der  Erde  sein  wird,  viel  leichter  in  der  That,  als  iiir  irrad 
einen  andern  Punkt  der  Oberfläche  der  Erde,  weil  man  fBr  diesen  letz« 
tern  auf  die  Parallaxe  der  Sonne  und  der  Yenus  Rücksicht  ndmien  miisste, 
die  hier,  für  den  Mittelpunkt  der  Erde,  ganz  wegfallt.  Die  Rechnung, 
von  welcher  hier  die  Rede  ist,  wird  ganz  dieselbe  sein,  welche  man  bei 
der  Bestimmung  der  Mondsfinstemisse  für  unsere  Kalender  anwendet, 
und  mit  der  Jeder  bekannt  ist,  dem  die  ersten  Elemente  der  rechneoden 
Astronomie  nicht  ganz  fremd  sind.   (Vergl.  IL  §.  42.) 

Der  zweite  oben  übergangene  Umstand,  wie  man  wahrsdieinlidi 
ohnehin  bemerkt  haben  wird,  ist,  dass  wir  immer  nur  tou  der  Diffe- 
renz der  Parallaxen  der  Venus  und  der  Sonne  gesprochen  haben,  da 
es  doch  anfangs  hiess,  dass  die  Venusdurchgänge  £e  Sonnenparal- 
laxe  selbst  so  genau  bestimmen  sollen.  In  der  That  hat  man  gesehen, 
dass  alles  Vorhergehende  sich  nur  auf  die  Differenz  dieser  beiden 
Parallaxen  gründet,  und  dass  man  daher  auch  nur  diese  Differenz,  kei- 
neswegs aber  die  beiden  Parallaxen  selbst,  durch  jene  Methode  bestim- 
men kann. 

Und  so  ist  es  auch  in  der  That:  wir  erhalten  durch  das  bisher 
erklärte  Verfahren  bloss  den  Unterschied  dieser  zwei  Parallaxen.  Allein 
hier  kommt  uns  das  schon  mehrmids  (z.  B.  /.  §.  58^  143  u.  f.)  angefihrte 
dritte  Gesetz  Kepler 's  sehr  zu  statten.  Nach  diesem  Gesetze  verhal- 
ten sich  nämlich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  der  Planeten  wie  die 
Würfel  ihrer  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne.  Es  wurde  aber 
ebenfalls  schon  gesagt  (/.  §.  120),  dass  man  diese  Umlau&seiten  der 
Planeten  aus  den  Beobaditungen  der  Alten  mit  der  grössten  Scharfe  be- 
stimmen kann,  und  auch  in  der  That  bestimmt  hat  Also  darf  man  noch, 
da  uns  das  Keple rasche  Gesetz  gegeben  ist,  annehmen,  dass  wir  die 
Verhältnisse  der  Entfernungen  der  Planeton  von  der  Sonne  mit  dersel- 
ben Schärfe  kamen.  Allein  diese  Verhältnisse  der  Entfernungen  sind 
eben  die  Verhältnisse  der  Parallaxen,  da  der  Sinus  der  Parallaxe  eines 
jeden  Planeten  gleich  ist  dem  bekannten  Halbmesser  der  Erde  dividirt 
durch  die  Entfernung  des  Planeten  von  der  Erde.  (J.  §.  61.)  Zur  Zeit 
der  untern  Conjunction  aber,  wo  Venus  in  einer  geraden  Lime  awischen 
der  Erde  und  der  Sonne  stdit,  ist  die  Entfiemung  der  Venus  von  der 
Sonne  gleich  dem,  aus  der  elliptischen  Theorie  belutnnten  Radius  Vector 
( J.  §.  1 38)  der  Erde,  weniger  dem  der  Venus,  so  dass  daher  für  dieselbe 
Zeit  das  Verhältniss  der  Entfernungen  beider  Planeten  von  der  Sonne» 
also  auch  das  Verhältniss  ihrer  Parallaxen  als  eine  gegebene  und  sehr 
genau  bekannte  Grosse  anzusehen  ist.  Wenn  man  aber  von  zwei  onbe* 
kannten  Grossen  ihr  Vorhältniss  und  üb^rdiess,  wie  diess  bei  unserer 
Methode  der  Fall  ist,  ihre  Differenz  kennt,  so  kann  man  «ach  sdbr 
leicht  jede  dieser  beuien  Grössen  selbst  finden.    Wenn  z.  B.  durdi  £e 


^bachtung  eines  Dordigaiigs  die  Düerens  der  Imäm  Plsralhxeii  gleich 
'  gefunden  worden  ist^  und  wenn  wum  mm  der  Theorie  der  eUiptisoheii 
tegimg^  ¥6rbiinden  mit  dem  erwälmten  Geaetse  Keplers,  weisBi  daea 
dieselbe  Zeü  die  Verhältniss  der  beiden  Parallaxen  3.795  ist,  so  fin* 
dara««  jeder  Anfänger  in  der  Algebra  sofort,  dass  die  beiden  Paral* 
m  selbst,  die  eine  'gleich  31^'.23  und  die  andere  gleich  8".23  sein 
SS,  wodurch  daher  nicht  bloss  die  gesuchte  Parallaxe  der  Sonne,  son* 
n  auch  zugleich  die  der  Venus  gefonden  wird. 

§.  63.  (staaeii«  nartidiwi«  dM  TociMrcahMdMi.)   Man  kann  denselben  Gegen**' 
ad  noch  auf  eine  andere,   sehr  einfache  Weise  darstellen.    Ist  AB 

(Fig.  60)  die  Erde,  in  r  die  Venus  und  S  die  Sonne, 
so  kann  man,  ohne  in  der  Erscheinung  etwas  asu  än- 
dern ,  die  Erde ,  in  Begehung  auf  ihre  jährliche  Bewe- 
Kng,  als  ruhend  vorstellen  und  dafür  der  Venus  die 
fferenz  derjenigen  zwei  Bewegungen  geben,  welche  die-^ 
ser  Planet  und  die  Erde  in  der  That  haben.  Sei  also 
aVb  der  Weg,  welchen  Venus  mit  dieser  relativen 
Bewegung  während  der  Zeit  des  ganzen  Durchgangs  m 
ihrer  Bahn  beschreibt.  Es  seien  femer  .4  und  B  zwei 
Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  welche  die  zwei 
Endpunkte  desjenigen  Erddurchmessers  AB  einnehmen, 
der  auf  der  Ebene  der  Ekliptik  senkrecht  steht.  Läset 
man  der  grösseren  Einfachheit  wegen  die  tägliche  Ro- 
tation der  Erde  ausser  Betrachtung  und  nimmt  man  also 
an,  dass  diese  zwei  Beobachter  ihre  Lage  gegen  die 
Sonne  unverändert  beibehalten,  so  vrird  der  eine  Beob- 
hter  A  zu  einer  gewissen  Zeit  den  Mittelpunkt  der  Venus  auf  der 
nnenscheibe  in  s  und  der  andere  Beobachter  B  in  S  sehen.  Wenn 
)  beide  ein  Mittel  besitzen ,  die  Entfernung  der  Punkte  s  und  iS  von 
m  Mittelpunkte  oder  von  dem  Rande  der  Sonne  mit  Genauigkeit  zu 
essen,  so  wird  ihnen  die  Grösse  des  Bogens  sS  z.  B.  in  Sekunden  be- 
innt  sein.  Nehmen  wir  an,  dass  mau  diesen  Bogen  sS  gleich  40  Sek 
funden  habe.  Da  nun  die  Linien  Sa  und  AB  sehr  nahe  parallel  sind» 
lern  sie  beide  auf  der  Ekliptik  senkrecht  stehen,  so  hat  man  aus  den, 
sten  Elementen  der  Geometrie  die  Proportion 

Ss:  AB  =z  SF:  VB. 

Allein  iSfF  ist  die  Distanz  der  Sonne  von  der  Venus  und  VB  die 
tr  Venus  von  der  Erde,  und  aus  der  Theorie  der  elliptlBchen  Bewe- 
mg  weiss  man,  dass  zur  Zeit  des  Durchgangs  diese  Grössen  SV  ^=^  0.68 
id  FJ9  =  0.27  sind,  wenn  die  mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne 
|b  Einheit  angenonmien  wird.    Man  hat  daher  auch 

Ss:  AB  ^  68:27  oder  nahe  »5:2, 
»k.  jener  Bogen  Sa  nimmt  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  einen  Raum 
'%  der  V^msl  so  gross  ist,  als  der  Durchmesser  AB  der  Erde.  Dieser 
togcn  selbst,  in  Sekunden  ausgedrückt,  ist  daher  auch  ^hmsH  so  gross 
b  derjenige  Bog^i,  unter  welchem  der  Durchmesser  der  Erde,  von  der 
ttme  aus  gesehen,  erschmnen  würde,  d.  h.  der  Winkd  SAa  ist  V^ma! 
vBsser  als  der  Winkel  B8A.  Dieser  letzte  Winkel  ist  aber  (/.  §.  61) 
ks  dqvpelte  Parallaxe  der  Sonne.  Da  nun  der  Winkel  SAa  oder  der 
Isgmi  Sa  oben  {^eich  40  Sekunden  gefonden  worden  ist,  so  folgt,  dass 
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die  doppelte  Sonnenparallaxe  40mal  Vs  oder  16  Sdoilideii  und  dakr 
dieee  Parallaxe  selbst  8  Sekonden  beträgt. 

Daraus  sieht  maa  zugleich,  dass  jeder  Beobaehtungsfehler«  den  sna 
iu  der  Messung  des  Winkels  SÄs  oder  des  Bogens  Sa  beg^t,  nur  im 
iänften  Theil  dieses  Fehlers  in  der  gesuchten  Sonnenparsllaxe  herTO^ 
bringen  wird,  iras  für  die  Bestiminung  dieser  letzten  Grösse  sehr  "m- 
theilhaft  ist,  besonders  dann,  wenn  man  Mittel  besitzt,  diesen  Boges  ft 
selbst  schön  mit  einer  grossen  Genauigkeit  zu  messen.  Mikrometritd» 
Messungen,  so  scharf  diese  auch  sein  mögen,  sind  hier  nicht  mit  der  ge- 
wünscJiten  Sicherheit  anzuwenden,  weil  es  nick  um  zwei  TerschiedBoe 
Beobachte  handelt.  Viel  besser  Wird  man  diesen  Zweck  erreidien,  wem 
man  von  beiden  Orten  A  und  ß  der  Erde  den  Eintritt  der  Venus  in  m 
imd  M  und  eben  so  den  Austritt  in  n  und  N  aus  der  Sonnenscheibe  b^ 
obachtet  Wir  haben  bereits  oben  gesagt,  dass  man  diese  Ein-  rai 
Austritte  des  schwarzen  Kreises  auf  dem  hellen  Sonnenbintergrunde  sehr 
scharf  beobachten  kann.  Da  femer  die  relatire  Bewegung  der  Veras 
auf  der  Sonne  so  langsam,  und  überdiess  durch  unsere  schon  sehr  toD- 
kommenen  Tafeln  semr  genau  bekannt  ist ,  und  da  man  endlich ,  dbne 
allen  merklichen  Fehler,  die  Wege  MN  und  mi»,  welche  der  Planet  sif 
der  Sonne  zu  beschreiben  scheint,  als  ger&de  Linien  annehmen  kann,  so 
^hält  man  eigentlich  durch  diese  beobachteten  Ein-  und  Austritte  die 
Längen  der  beiden  geraden  Linien  MN  und  mn,  und  zwar  mit  der  gron- 
ten  Schärfe,  so  dU»s  es  sich  jetzt  nur  noch  um  die  leichte  Anflönmg 
des  geometnschen  Problems  handelt :  die  Distanz  Ss  zweier  Sehnen  ones 
Kreises  zu  finden,  in  welchem  die  Grösse  dieser  Sehnen  sowohl,  als  woA 
der  Halbmesser  des  Kreises,  d.  h.  der  Halbmesser  d^  Sonne  bekannt  iit 


Kapitel  Y . 
Kars. 


§.  64.  (Ob«re  md  untare  punatoa.)  Die  beiden  Vorhergehenden  unteren 
Planeten^  Merkur  und  Venus,  bewegen  sich  immer  innerhalb  der  Erdbaho 
um  die  Sonne,  oder  ihre  Bahnen  werden  Yon  jener  der  Erde  eingescUoB- 
sen.  Mars  ist  der  erste ,  der  im  Gegentheile  sich  ausserhalb  der  Eid- 
bahn bewegt,  oder  er  ist  der  erste  der  oberen  Planeten.  Aus  dieMr 
Ursache  ist  er  nicht  mehr,  wie  jene,  in  bestinmite  Entfernungen  von  der 
Sonne  eingeschlossen,  oder  man  sieht  ihn  nidit  bloss  in  der  NachlMU^ 
Schaft  der  Sonne,  sondern  viehnehr  unter  allen  möglichen  Winkeb  nit 
derselben,  also  zuweüen  sogar  ihr  gegenüber,  wo  er  um.  MittemacU 
durch  den  Meridian. geht,  und,  wie  man  sagt,  mit  der  Sonne  in  Oppo* 
sition  ist,  was  nicht  möglich  wäre,  wenn  nicht  die  Erde,  zur  Zeit  der 
Opposition,  .^wischen  ihm  und  der  Sonne  stunde,  wenn  abö  die  Erdbabn 
xon  der  Marsbahn  uieht  eingeschlossen  würde.  Auch  sieht  man  ihn,  aas 
derselben  Ursache, .  nie  in  der  Gestalt  einer  Sichel^  wie  Merkw  sod 
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^emis.  Zwar  bemerkt  man  z«^  der  Zeit,  wo  Man  neunzig  Gzade  Tcm 
[er  Sonne  entfernt  ist,  den  öatUahen  oder  westlichen  Band  desselben 
eecbattet,  oder  dnnkel,  nahe  wie  nneem  Mond  drei  Tage  TOr  und  nach 
em  Volfanonde.  Aher  dieser  dunkle  Theil  beträgt,  selbst  wenn  er  aan 
ressten  ist,  noeh  nicht  den  achten  Theil  der  ganzen  uns  sichtbaren 
lälfte  dieses  Planeten,  und  ist  daher  kaum  bemerldich.  Noch  kleiner 
ft  dieser  dnakle  Theil  bei  den  übrigen  oberen  Planeten,  Jupiter,  Saturn 
« 8.  w.,  die,  selbst  durch  unsere  besten  Femröhre  besdien,  immer  toU«* 
emmen  rund  ecsdieinen.  Aus  der  sehr  kleinen  Parallake,  die  man  an 
iesen  letzten  Planeten  beobachtet,  folgt,  dass  sie  s^  weit  yon  uns  ab* 
bdien  mflssen,  und  aus  dem  Mangel  aller  bemerkbaren  Phasen  müssen 
ir  den  Schluss  ziehen,  dass  wir  sie  immer  in  einer  Richtung  sehen,  die 
icht  sehr  Ton  derjenigen  verschieden  sein  kann,  in  welcher  die  Strah* 
m  drar  Sonne  diese  Planeten  beleuchten,  dass  also  unsere  Erde  eine 
teUunff  im  Weltnaume  einnimmt,  die  nie  sehr  weit  Ton  dem  Mittelpunkte 
er  Bahnen  jener  Planeten  entfernt  sein  kann ,  d.  h.  also  wieder ,  dass 
ie  Erdbahn  Yon  den  Bahnen  dieser  oberen  Planeten  umschlossen  wird, 
aber  wir  sie  auch  nie,  wie  die  untem,  vor  der  Sonne  vorbeigehen  sehen 
onnen. 

§.  65.  OBatfiniiins,  umiMitaiit,  s«ieiMa  dei  üMi.)  Die  mittlere  Entfernung 
es  Ifors  von  der  Sonne  oder  die  halbe  grosse  Axe  seiner  Bahn  beträgt 
.524  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  oder  nahe 
2  Millionen  Meilen.  Da  aber  die  Excentricität  seiner  elliptischen  Bahn 
ehr  gross  ist,  so  kann  er  sich,  im  Perihelium,  der  Sonne  bis  auf  29  Mü* 
Ionen  Meilen  nähern,  während  er  im  Aphelium  34  Millionen  Meilen  von 
br  absteht.  Viel  grösser  noch  sind  die  Verschiedenheiten  seiner  Distan- 
en  von  der  Erde.  In  der  Opposition,  wo  er  der  Erde  am  nächsten 
ieht,  ist  er  zuweilen  nur  8,  in  der  Gonjunction  aber,  wo  er  am  weite- 
te von  ihr  absteht,  ist  er  55  Millionen  Meilen,  also  nahe  7mal  weiter 
h  in  der  ersten  Lage,  von  der  Erde  entfernt. 

Der  Durchmesser  des  Mars  beträgt  938  Meilen ,  oder  nur  etwas 
iber  die  Hälfte  des  Erddurchmessers.  Die  Oberfläche  cUeses  Planeten  hat 
LS  Million  csi  Qnadratmdlen,  also  ^Ao  der  Erdoberfläche.  Das  Volum 
lesselben  aber  beträgt  432  Millionen  Kubikmeilen,  oder  nur  Ve  des  Vo* 
ams  der  Erde. 

Der  scheinbare  Durchmesser  des  Mars,  wie  er  von  der  Erde  ge- 
leben  wird,  muss  eben  so  sehr  veränderlich  sein,  als  seine  Entfernung 
ron  uns.  In  der  That  beträgt  derselbe  zur  Zeit  seiner  Gonjunction  nur 
i  Sekunden ,  oder  er  erscheint  da  nur  in  der  Grösse  des  Uranus ;  zur 
2ät  seiner  Opposition  aber  hat  dieser  Durchmesser  26  Sekunden,  ist  idso 
la  nahe  so  gross,  wie  Jupiter  zu  der  Zeit,  wo  er  am  kleinsten  erscheint. 
Der  Durchmesser  der  Sonne  endlich  erscheint  den  Bewohnern  des  Mars 
unter  dem  Winkel  von  1360  Sekunden,  oder  über  9  Minuten  kleiner,  als 
BUS  der  Durchmesser  der  Sonne  erscheint. 

Die  ümlaufszeit  dieses  Planeten  um  die  Sonne  beträgt  686.980  Tage 
in  Beziehung  auf  die  Ilzsteme,  und  686.930  Tage  in  Beziehung  auf  den 
Fruhlingspunkt  (/.  §.  146).  Daraus  folgt,  dass  er  in  seiner  mittlem 
Geschwindigkeit  während  jeder  Sekunde  nahe  3 V3% Meilen  zurück- 
legt. —  Die  Masse  des  Mars  ist  sdiwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen, 
^  er  keinen  Satelliten  hat.  Wir  haben  dazu  kein  anderes  Mittel,  als 
die  Störungen,  die  er  in  dem  Laufe  der  Erde  hervorbringt,  um  aus  ihnen 
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rfiekwärts  sof  die  eigentUobe  Kraft,  d  h.  aaf  die  Mmm  das  etöre 

Körpen  zu  sdiliesseu.  Allein  da  diese  Stömogen,  iregen  der  gen 
Muse  des  Mars,  selbet  weim'  aie  am  gröeaten  Bind,  mir  sieben  Sekn 
betr^en,  so  gewähren  sie  keine  hinl&nglic^  Siofaerheit.  Haa  nimm 
dass  die  Masse  des  Mars  diu-  etwa  Vii  von  der  Haise  der  Erde 
während  die  Dichte  dieeer  Hasse  Vi  o  der  mitäera  Dichte  der  Erd« 
tragen  soll.  Daraus  würde  folgen,  dass  die  Eörpo'  auf  Abt  Obeif 
dieses  Planeten  in  der  ersten  Sekunde  mir  dnroh  6'/io  ^v^  fallen. 
kleinste  Weg,  den  überhaupt  die  frei  fallenden  Körper  auf  irgend  a 
der  älteren  Planeten  unseres  Sonnensystems  mrücÜraeiL 

Mars,  als  Gott  des  Krieges ,  erhielt  das  Sjrabol  J  des  Pfeüee 
dem  Schilde,  in  der  Chemie  das  Zetchen  des  Eisern,  des  unentbefai 
Bten  Metalles  fär  den  Krieger. 

§.  66.  {riBkan  nnd  Botau«  dM  Hwa.)  Msu  erketuit  dieflcu  Plasetoi 
leicht  an  seiner  trübrothen  Farbe,  die  dar  des  mattglühenden  R 
ähnlich  ist.  Mit  guten  Fernrohren  hat  man  anoh  melu-ere  Flecken 
seiner  Oberfläche  beobachtet,  die  eine  brannrölhliobe,  unserer  Ocbei 
oder  unserem  rothen  Sandsteine  ähnliche  Farbe  haben  und  TieU 
das  Festland  dieses  Planeten  bezeichnen,  während  andere,  grünlich 
blaa  gefärbte  Flecken  Seen  oder  Meere  acan  m^^.  Cassini  beol 
tete  sie  zuerst  i.  J.  1666,  und  schloss  daraus  die  tägliche  Boiation 
ses  Planeten  um  seine  Axe  gleich  24  St  40  M.  uiiswer  mittlMvn 
(/.  §.  155).  Der  ältere  Herschel  bestimmte  diese  Umlau&zat  s] 
i.  J.  1781  auf  24  St.  39  Min.  21  Sek.,  und  nahe  eben  so  wurde  ne 
Cassini,  Hutb  u.  A.  gefonden,  die  sieb  mit  diesem  Gegenstände  ( 
beschäftiget  haben.  Beer  undMädler  bestimmten  diese  Rotation 
genauer  zu  24  St.  37  Min.  20  Sek.,  Linsser  zu  24  St.  37  H.  32.9 
Es  ist  immer  merkwürdig,  dass  die  Tage  der  vier  nächsten  Planetei 
der  Sonne  alle  nahe  gleich  lang  sind ,  während  sich  die  von  der  S< 
entfernten  Planeten  durchaus  viel  geschwinder  bewegen.  Die  letztgen 
ten  Beobachter  fanden,  dass  jene  Flecken  in  Bezidnng  auf  ihr«  6e 
und  auf  ihren  Ort  sehr  constant  sind,  und  de  glauben  daraus  folger 
dürfen,  dass  sie  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  wolkenartige  Oegensti 
seien,  sondern  dass  sie  vielmehr  der  Oberfläche  des  Mars  selbst  a 
ng.  81.  hören.      Allein  dieser  Flecken  gib 

wohl  waugstens  zwei  sehr  Terschie 
Arten.  Schröter  und  Hardiog  bi 
an  den  meisten  der  von  ihnen  b 
achteten  Flecken  eine  sehr  grosse 
änderlichkeit  wahrgenommen.  Sei 
ter  beobachtete  mehrmals  dieGeetdi 
digkeit,  mit  welcher  sie  über  die  0 
fläche  ihres  Planeten  hinziehen,  n 
und  selbst  zu  90  Fnss  in  der  S^n 
vas  die  Schnelligkeit  uBserer  Stö 
bein^e  um  das  Doppelte  übertrifft.  A 
hat  man  häofig  Verändtfungen  in 
Gestalt  der  einen  Gattung  dies«-  Fle< 
bonerkt,  nun  Beweise,  dass  diese 
nigstens  der  Atmosphäre  dee  Mars 
gehören. 
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11g.  61  gäbt  ei»  Bild  d0B  neuietoii  nuh  eintr  Zeioknnng,  die 
ecehi  in  Born  am  15.  Juni  1858  im  umkehrenden  Fernrohre  angefer* 
gt  hat,  so  dase  also  Süd  oben,  Oet  rechts  sn  denken  ist 

§.  67.  (Aivoivu*«  te  Kan.)  Auch  die  Atmosphäre  des  Malis  iat  nach 
lügen  Beobaehtitngen  gans  Terschieden  von  der,  die  ideder  Andere  ge* 
ihen  haben  wollen.  Cassini  nndltömer  sahen  öfter  Udne  Fixsterne, 
Bim  ihnen  Mars^  näher  rfiokte,  alhaählich  dnnUnr  werden  und  endlich 
ms  f«fachwinden,  stoch  ehe  sie  den  rigentfichen  Band  des  Planeten  er* 
iehten.  Sie  sehneben  diess  der  sehr  starken  Atmosphäre  desselben 
i,  die  besonders  in  den  nntem  Söhichtea  so  dioht  sein  sollte,  dass  man 
je  kleinen  Sterne  dadurch  nicht  mehr  sehen  konnte.  James  Sonth 
uaerkte  eine  soldie  sm  frühe  Versdiwindnng  nicht,  als  er  am  26.  No* 
»mber  1832  die  Bededinng  eines  Sterns  der  achten  Qrösse  Yon  Mars, 
it  besonderer  Aufinerksamkeit  auf  diesen  Geg^istaad,  beobachtete.  B^r 
ogte  sich  auch  nicht .  die  geringste  Spur  einer  solchen  Veränderung  des 
Mns,  er  behielt  nebadur  sein  ToUes  Licht  und  seine  hellblaue  Farbe 
is  am  dem  Augenblicke  seines  eigentlichen  Eintritts,  und  auch  bei  sei- 
sm  Austritte  zeigte  sich  keine  solche  Aendwung,  zum  Beweise,  dass 
ie  Atmosphäre  des  Mars,  wenn  sie  überhaupt  eadstirt,  aus  sehr  zarten 
dd  dünnen  Stoffen  gewebt  sein  müsse.  Allein  man  darf  nicht  unter« 
«sen,  hinzuzusetzen,  dass  South's  neunzdinschuhiges  Femrohr  Ton 
lw8  Zoll  ^Oefihung  eine  ganz  ausserordentliche  Deutlichkeit  und  Licht- 
Sike  gehabt  haben  soll. 

§.  68.  (Atiptottaiig  4m  Mmm,)  Nicht  minder  zweifelhaft  ist  man  über  die 
hplattung  dieses  Planeten  an  seinen  beiden  Polen.  Der  ältere  Hersohel 
iU  das  Verbältaiss  seiner  beiden  Azen  wie  15  zu  16  gefunden  haben, 
fach  andern  Beobachtern  ist  der  Unterschied  zwischen  ihnen  viel  klei- 
er. Künftige  Beobachtungen  mit  ausgezeidmeten  Femröhren  werden 
BS  darüber  wohl  bald  mehr  Gewissheit  geben.  Li  der  Nähe  jedes  die- 
BT  Pole  bcmierkt  man  einen  runden,  blendend  weissen  Flecken.  Er  yer- 
ckwindet  allmählich,  wenn  der  betreffende  Pol  eine  längere  Zeit  den  Sonnen* 
trabten  ausgesetzt  ist,  oder  Sommer  hat,  und  er  ist  am  grössten  und  beu- 
ten, wenn  er  di)en  aus  der  langen  Nacht  seines  Polarwinters  heraustritt. 
V.  Herschel  hat  daraus  mit  rieler  Wahrscheinlichkeit  den  Schluss  ge- 
ogen,  dass  diese  Flecken  grosse  Schneefelder  sind.  Sie  scheinen  selbst, 
remi  sie  am  grössten  sind,  über  die  eigentliche  Kugel  des  Planeten  her- 
OTZutreten,  vielleicht  weil  sich  in  den  Polen  hohe  Eisgebirge  bilden, 
ielleicht  auch  in  Folge  derselben  optischen  Täuschung,  nach  welcher 
rir  den  beleuchteten  Theil  des  Mondes  immer  als  das  Segment  einer 
grossem  Kugel  sehen,  als  den  übrigen  dunkeln  Theil.  Diese  von  Ha- 
rald i  im  Jahre  1716  zuerst  beobachteten  Flecken  lehrten  uns  auch  die 
Neigung  des  Aequators  dieses  Planeten  gegen  seine  Bahn  keimen.  Sie 
beträgt  280  42\  ist  also  nicht  sehr  von  unserer  Schiefe  der  Ekliptik  ver- 
schieden, daher  auch  die  Abwechslung  der  Jahreszeiten  auf  dem  Mars 
nahe  dieselben  Erscheinungen  zeigen  würde,  wie  auf  der  Erde,  wenn, 
wie  Midier  zuerst  ausführte,  die  bedeutende  Excentricität  der  Mars- 
bahn nicht  den  wesentlidien  Unterschi^  erzeugte,  dass  die  nördliche 
Hsmisphäre  lange  gemässigte  Sommer  und  kurze  milde  Winter,  hingegen 
&  südliche  Hemisphäre  kurze  heisse  SommCT  und  lange  strenge  Winter 
hat.  Die  Beleuchtung,  weldie  Mars  von  der  Sonne  erhält,  ist  nur  die 
BilAe  TOtt  jener  der  Erde,  da  diese  sich  immer  verkehrt  verhalt,  wie 
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das  Quadrat  der  Entfemmig  tod  dem  lencbtendeii  Kdrper.  Dkjemge 
Bdenchtmtg  aber,  welohe  die  Erde  von  dem  geborgten  Lidite  des  Mm 
erhält,  ist  gegm  9000  millionenmal  schw&cher,  als  das  der  Sotine,  d.  fa. 
erst  9000  MiUionen  dem  Mars  ähnliche  und  mit  ihm  gleich  stark  be- 
lencU^te  Kugeln  neben  einander  gesetzt,  würden  auf  der  Erde  «n  Lickl 
verbreiten,  welches  nnserm  hellen  Mittagslichte  gleicht 

§.  69.     <Wlekt%«  nuaita,   dto  Man  «ar  Actroftonfo  gakiitot  hatL)     SatcHiten  bat  Bau, 

man,  wie  gesagt,  an  diesrai  Planeten  nodi  keine  bemerkt;  dennmgeadi* 
tet  könnten  sie  ezistiren.  Da  Mars  selbst  nnr  so  matt  bdeuchtet  ist, 
so  wäre  es  möglich,  dass  diese  Satelliten  ihr  von  der  Sonne  erlialtena 
Licht  in  noch  schwächerem  Orade  zurückwerfen,  nnd  dass^  sie  sich  fiber^ 
diess  vielleicht  mehrere  Grade  von  ihrem  Hanptplanetea  entfernen,  wo» 
dudi  das  Aulfinden  dieser  Monde  sehr  erschwert  werden  müsste.  Ei 
wäre  desshalb  vielleicht  zweckmässig,  diesen  Planeten  und  seine  Umge- 
bungen, besonders  zu  der  Zeit  seiner  Opposition,  wo  er  der  Erde  am 
nächsten  steht,  mit  lichtstarken  Femröhren  anfinerksam  und  wiedeiliolt 
an  untersuchen. 

Uebrigens  hat  uns  dieser  Planet,  in  Beziehung  auf  unsere  Kem^ 
niss  desj  ganzen  Sonnensystems,  schon  zweimal  sehr  wichtige  Dienste 
geleistet  Wir  haben  im  voihergehenden  Kapitel  (§.  56)  gesehen,  daas 
Mars  es  war,  der  uns  die  erste  genaue  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe 
und  damit  die  Kenntniss  der  wahren  Grösse  unseres  Writsystems  ge- 
geben hat;  neuerer  Zeit  scheint  Mars  wesentlich  sogar  zu  einer  Ver» 
besserung  der  bisher  aus  den  Venusdnrchgängen  gefolgerten  Sonnen- 
parallaxe  (§.  58)  beitragen  zu  sollen.  Eben  so  haben  wir  auch  schon 
oben  (/.  Kap.  Ia.)  erw&nt,  dass  die  grosse  Ezcentricitat  der  Marsbakn 
es  war,  die  Kepler  anf  die  Entdeckung  der  elliptischen  Bewegung  ge* 
führt  hat.  Hätte  sich  znfillig  zu  der  Zeit,  als  Kepler  sich  mit  Tycho 
zur  Förderung  der  Wissenschaft  verband,  der  Letztere  mit  einem  andern 
Planeten  beschäftigt,  so  wurde  Kepler  seine  grosse  Entdeckmsg,  durch 
welche  die  Astronomie  eine  ganz  andere  Gestelt  erhielt,,  höchst  walir- 
scheinlich  nicht  graiacht  haben,  da  er  bei  den  so  unvollkommenen  Be- 
obachtungen seiner  Zeit  schon  Mühe  genug  hatte,  auch  nnr  die  an  sich 
so  grosse  Ellipticität  der  Marsbahn  zu  erkennen. 


Kapitel  VI. 
AsteroidexL 


&  70.  (ifMkwftHic«  B«iiM  io  d«n  KotfamnigtB  dir  piuai«.)  Weun  man  die  mitt* 
leren  Distanzen  der  iUteren  Planeten  von  der  Sonne,  die  wir  bereite  oben 
(/.  §.  97)  besprochen  haben ,  näher  befrachtet,  so  findet  man  zwiaehen 
Mars  und  Jupiter  eine  auffallend  grosse  Lücke.  Bezeichnet  man  nim» 
lieh  die  mittlere  Entfernung  Merkurs  von  der  Sonne  mit  4,  so  erhalt 
man  ittr  die  der  Venus  7,  der  Erde  10,  des  Mars  16,  des  Jupiter  53, 
des  Satom  100  nnd  des  Uranns  196.    Diese  Zahlen  gehen  nadi  einMi 
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ettauBten  Q^&tAxB  fbrtj  das  nan  «ogleich  bemerkti  irttm  mxn  sie  so 


Merkur  4 

Venus    4  und    B 

Erde      4  und    2  mal  8 

Mars      4  und    3  mal  3 

Jupiter  4  und  16  mal  3 

Satoni  4  «nd  32  mal  8 

Urairos  4  und  64  mal  3. 
Is  sind  aber  die  Zahlen  2,  4,  8,  16,  32  nnd  64,  wie  bekannt,  der  Beihe 
seh  die  sogenannte  1.,  2.,  3. . . .  Potens  von  2.  Von  diesen  Potenzen 
Ut  in  der  obigen  Beihe  die  dritte  oder  däe  Zahl  8 ,  und  diese  Lücke 
it  es,  die  den  Astronomen  auffiel  und  dieselben  einen  bisher  unbekann- 
3Q  Planeten  in  dem  grossen  Zwischenräume  yemmthen  machte,  weldunr 
ie  Bahnen  des  Mars  und  Jupiter  ron  einander  trennt  Obschon  die 
ahlen  jener  Beihe  nicht  eben  sehr  genau  sind,  da  sie  eigentlich  sein 
(diten:  4.0,  7.5,  10.3,  15.7,  53.7  u.  s.  w.,  so  hielt  man  doä,  und  wie 
er  Erfolg  lehrte,  mit  Becht,  an  jener  Spur  fest. 

*'§.  71.  (soMwkttBv  dM^iOtomi  AstwoMmi.)  Wie  beinahe  iu  allen  wichtigen 
Wendepunkten  der  Geschichte  der  Wissensdiaften,  geht  auch  der  J^t- 
eckang  der  Asteroiden  ein  allgemeines  Drangen  auf  dieses  Ziel  Toran, 
nd  wenn  man  gleich  hier  nicht  sagen  kann,  dass  dieses  Drängen  nn- 
uttelbar  zum  ^ele  führte,  denn  dde  im  Jahre  1800  eben  begonnenen 
ystematisdien  Bemühungen  in  dieser  Bichtung  wurden  Tom  Zu&Ue  über- 
igdt,  so  muss  man  doch  ge^hen,  dass  äie  Frucht  jahrdaager  Be* 
rschtangen  und  Ueberlegungen  gerade  reif  geworden  und  wahrschein- 
idi  in  weit  reicherem  Masse  gepflückt  worden  wäre,  wenn  Piaszi  durch 
eine  Entdeckung  der  Geres  nicht,  wenigstens  für  eine  kurze  Zeit,  zu 
ler  irrigen  Ansicht  gebracht  hätte,  nun  sei  weiter  nichts  zu  suchen; 
uui  hatte  nämlich  seit  Kepler  zwar  auf  jenen  grossen  Zwischenraum 
n  Planetensystem  aufinerksam  gemacht,  und  in  den  letzten  vierzig  Jäh- 
es des  y<»igen  Jahrhunderts  waren  rerschiedene  Astronomen:  Titius, 
iSmbert,  Zach,  Wurm,  Bodeu.  A.  darauf  zur&ckgekommen,  hatten 
iber  immer  nur  von  einem  Planeten  gesprochen,  der  dort  noch  zu  yer- 
DQÜien  wäre.  Piazzi  war  seit  geraumer  Zeit  mit  einer  Beriditigung 
[er  damaligen  Stemverzeichnisse  beschäftigt,  und  beobachtete  zu  diesem 
Mniie  jeden  heiteren  Abend  viele  Fixsterne.  Den  1.  Jänner  1801 ,  ak 
»r  des  Abends  gegen  9  Uhr  eben  den  im  La  Caille'schen  Kataloge  mit 
Kro. 87  bezeichneten  Stern  des  Stieres  aufsuchte,  erblickte  er  einen 
isderen,  kleinen  Stern,  der  westlich  von  jenem  stand.  Er  beobachtete 
|>eide  vermeintliche  Fixsterne  und  taxirte  den  kleineren  8.  Grösse,  ohne 
irgend  weiteren  Argwohn  su  schöpfen.  Piazzi's  löbliche  Gewohnheit, 
jede  erhaltene  Position  mehrere  Msle  zu  bestimmen,  führte  ihn  am  fol- 
pnden  Abende  auf  dieselben  beiden  Sterne ,  und  es  zeigte  sich ,  dass 
weder  die  Gerade  Aufsteigung  noch  die  Abweichung  des  genannten  Ster- 
nes mit  der  Beobachtung  vom  Tage  vorher  stinmite.  Piazzi  vermuthete 
anfangs  einen  Fehler  in  seinen  Notirungen,  fand  aber  am  3.  Jänner,  dass 
^l2.  auf  den  3.  eine  ganz  ähnliche  Aienderung  im  Orte  des  neuen 
^^^atirses  eingetreten  war,  wie  vom  1.  auf  den  2.,  dass  also  dasselbe 
neb  regelmässig  bewege,  eine  Bemerkung,  die  sich  durch  die.Beobach- 
^  Tom  4.  Jänner  bestätigte.  Piazzi  hätte  nun  gut  gethan,  seine  £nt- 
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dedrang  flofort  mögUditt  bekamit  cu  mtchoi  und  zu  BeobaditniKeii  a 

anderen  Orten  aufzufordern.    Obschon  er  in  Palermo  mit  den  nötUgn 
HtUfsmitteln   zur  möglichst  langen  Verfolgung  des  Planeten  nicht  ter- 
sehen  war,  unterliess  er  leider  solche  Anzeige,  wahrscheinlich  um  sndi 
die  Ehre  der  ersten  Berecfaming  sich  2u  sichern,  und  gab  erst  am 
24.  Jänner  an  Bode  in  B^lia  and  Ortani  in  Mailand  Nachricht  tob 
seinem  Funde,  die  vermöge  der  damaligen  Posteinrichtungen  auf  dea 
Gontinente  erst  nach  etwa  drei  Monaten  den  Adressaten  zuging.  In  Be- 
zug auf  die  Natur  des  neuen  Hhnmelskörpers  sehwankte  Piazzi  nodi 
lange  zwischen  der  Annahme  eines  eigenthümlichm,  lüJer  Nebelhälle  bsrai 
Kometen  und  eines  kleinen  Planeten,  während  Bode  sogleich  «die  E^ 
scbeinipig  und  Bewegung  .dieses  angeblichen  Kometen  gewaltig  aui&Ueiii» 
fand,  und  unmittelbar  nach  Empmng  von  Piazzi*s  erster  Meldung  u 
die  Mitte  April  in  einem  Briefe  an  2ach  äusserte,  dass  die  mi<^eÜMä> 
ten  Beobachtungen  auf  den  längst  geahnten  Planeten  zwisdien  Man  sad 
Jupiter  hindeuteten.    Zach  pflichtete  ihm  bei  und  in  ähnlicher  Weise 
sprach  sidi  Oriani  aus.    Der  Planet  war  indessen  der  Sonne  so  nsbe 
genickt,  dass  man  ihn  auch  an  solchen  Sternwarten,  wo  man  sonst  die 
Mittel  besessen  hätte,  ihn  ausser  dan  Meridian  zu  beobachten,  nidit 
mehr  wahrnehmen  konnte,  und  man  musste  sich  mit  den  Beobachtnnges 
Piaszi's  allein(l.  Jänner  bis  11.  Februar)  begnügen.   Es  begannen  nun 
die  Versuche,  sich  des  neu^^n  Himmelkörpers  zu  versichern,  d.  b.  seine 
Bahn  so  genau  zu  berechnen,  dass  man  gewiss  sein  konnte,  ihn,  sobsU 
er  aus  den  Strahlen  dar  Sonne  treten  wärde,  wieder  anzufinden,  im 
Piazzi  mit  vollem  Rechte  für  keine  so    ganz    leichte   Sache   erkUMe. 
Einstweilen  gab  er  dem  Gestirne,  aber  dessen  Natur  er  nodi  immer  in 
Zweifel  war,  für  den  Fall,  dass  es  als  ein  bleibender  Bewohner  des  Sos- 
nensystems  erkannt  würde,  den  Namen  «Ceres  Ferdinandea»  (das  EpilM 
zu  Ehren  seines  Königs^  ein  Vorschlag,  gegen  den  sich  später  eine  ge- 
wisse Opposition  erboo  von  Seite  Lalande's,  der  den  neuen  Plsoetes 
durchaus  nach  dem  Entdecker  genannt  wissen  wollte,   und  Laplaee, 
der  sogar  Napoleon's  Wunsch  nach  dem  schon  früher  vom  Herzog  vob 
Gotha  für  einen  neuen  Planeten  vorgeschlagenen  Namen   Juno  (mit 
Bezug  auf  die  Nachbarschaft  Jupiters)   geltend  machte.    Zach,  eine 
der  angesehensten  damahgen  astronomischen  Autoritäten,  entschied  sich 
aber  für  den  Namen  Geres  und  gab  dem  neuen  Planeten  nach  seioer 
Wiederaufündung  das  sehr  passende,  daher  auch  bald  allgemein  eing^ 
fährte  Zeichen  einer  Sehe).    An  diese  Wiederauffindung  aber  knüpft  eick 
ein  Ruhm  weit  gewichtigerer  Art  als  selbst  an  die  erste  Entdeckaog; 
denn  £ese  war,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  ein  glücklicher  ZuM  gf* 
wesen,   und  in  der  That  grüiKlet  sich  Piazzi's  bedeutender  Name  in 
der  Wissenschaft  auf  ganz  andere  Verdienste,  wenn  gleich  Geres  3n 
eigentlich  in  aller  Welt  Mund  gebracht.    Die  Wiederauffindung  nämlieh 
erforderte  einen  Geometer  ersten  Ranges,  da  die  Lehre  von  der  Bahs- 
bestimmung  eines   Hinnnelskörpers   damals  nodi  sehr  im  Argen  lag* 
Kepler  hatte,  von  Tycho's  Beobachtungen  unterstützt,  zuerst  SeBab* 
elemento  der   Planeten  zu  beetimmen   gesucht,    aber  sich  dabei  dei 
grossen  Voriheiles  erfreut,  dass  ihm  die  Umlaufszeiten  gegeben  wann. 
Newton  führte  statt  der  Ellipse  allgemein  Kegehchnitte  (Kreis,  Eflips^ 
Parabel  und  Hyperbel)  als  mögliche  Linien  ein,  und  änderte  den  Afu* 
druck  des  dritten  Kepler'scben  Gesetzes  so  ab,  dass  er  andiauf  aicU 
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geeehloftBaie  Carrea  amvandbar  wurde;  dadwoh  oaterwarf  er  die  Kam^ 
tan  dam  GalcoL    Die  Küne  der  Bahnetücke,  ivelcbe  diese  GeBtime  uaii 
iichtbar  bescbreiben,  machte  Ziwar  grosse  SchwierigkeiteD ,  d^ren  aber 
leboii  Newton  und  noch  mehr  seine  Nachfolger  Herr  wiirdw.    Indess 
irar  der  Fortschritt,   den  man  damit  in  der  Theorie  machte,  so  gross 
iicht,  als  er  schien,  denn  aach  b^  parabolisdien  Bahnen  nahm  man 
Bin  Element  als  bekannt  an,  indem  man  die  grosse  Axe  der  Bahn  ua« 
mdUch  gross  setste.   Die  Parabel  war  zwar  eine  sehr  unwahrscheinliche 
linie,  weil  ein  ganz  bestimmtes,  in  aller  Strenge  nicht  zu  erhaltendes 
Verhaltniss  zwischen  Wurf-  und  Amdehungsiurafb  dazu  gehörte  (Abth.  lU.), 
aber  die  grosse  Excentricität  der  Bahnen,  die  kurzen,  in  der  Nähe  der 
PeriheUen  üeg^otden  Stücke  derselben,  welche  man  beobachtet  hatte,  und 
die  noch  sehr  grossen  Beobachtungsfehler  machten  es  möglich,  die  Pa- 
rabel mit  der  Ellipse  zu  verwechseln.    Der  grosse  Komet  von  1759,  der 
von  seinem  Bere<umer  den  Namen  des  Ha  Hey 'sehen  erhielt,  machte 
hiervon  eine  Ausnahme,  aUein  auch  hier  wurde  die  Ellipse  aus  fräberen 
Erscheinungen,  also  mit  bekannter  Umlaufszeit  bestimmt   Einzelne  Ver- 
suche, von  der  Parabel,  die  man  einer  ersten  Bahnbestimmung  zu  Grunde 
gelegt,  auf  die  Bahn  überzugehen,  in  welcher  der  Himmelskörper  sich 
eigentlich  bewegt,  blieben,  mit  einziger  Ausnahme  etwa  des  Kometen  von 
1770,  fruchtlos,  weil  sie  nur  für  geringe  Abweichungen  beider  Linien  von 
einander  gültig  waren.    Bei  Uranus  (1781)  zeigte  sich  die  Unvereinbar*» 
keit  mit  der  Parabd  zwar  sogleich  sehr  auffallend,  aber  man  nahm  die 
Bshn  zuerst  kreisförmig  an  und  konnte,  da  dieselbe  in  der  That  nur 
sehr  wenig  excentrisch  ist,  die  Ellipse  leicht  daraus  ableiten«   Seine  be- 
deutende Lichtstarke,  langsame  Bewegung,  die  geringe  Neigung  seiner 
Bahn  gegen  die  Ekliptik  erleichterten  dessen  Wiederauffindung  nach  der 
Co^junction  mit  der  Sonne.    An  das  eigentliche,  durch  die  Entdeckung 
der  Ceres  sich  mit  Einem  Male  aufdrängende  Problem :  Bestimmung  der 
Bahn  ohne  Voraussetzung  irgwd  einer  krummen  Linie  aus  Beobachtun- 
gen, die  nm*  wenige  Tage  umfassen,  hatte  sich  bis  zum  Anfange  des 
19.  Jahrhunderts  Niemand  gewagt,  ja  die  Lösung  dieser  Aufgabe  war 
von  vielen  Seiten  für  unmöglich  gehalten.    Man  begreift  unter  solchen 
Uniständen   die  ängstliche  Spannung  der  damaligen  Astronomen,   die 
Furcht,  dass  der  neue  Fund  innen  unter  den  Händen  entschlüpfen  könnte. 
Der  Weg,  den   Ceres  während  Pi äzz i's  Beobachtungen   oeschrieben 
hatte,  betxug  kaum  drei  Grade;   die  alten  Methoden  reichten,   das  sah 
jeder  Fachmann  ein,  nicht  hin,  das  planetarische  Atom  wieder  zu  finden, 
das  nach  Jahresfrist  den  halben  Himmel  durchwandert  haben  musste. 
Zum  Glück  hatte  sich  einer  der  grössten  Geister  aller  Jahrhunderte, 
Oauss,  damals  in  Braunschweig  und  erst  vierundzwanzig  Jahre  alt,  aber 
als  Yorfasser  der  «Disquisitiones  arithmeticae»  bereits  weltberühmt,  schon 
früher  mit  dem  Probleme  beschäftigt,  und  hatte  seine  betrefieuden  Ar- 
beiten nur  eben  zur  Seite  gelegt,  weil  es  noch  an  einer  Anwendung  fehlte. 
Die  Gelegenheit,  seine  Ideen  zur  Beife  zu  bringen  und  einer  allen  Zwei- 
fel hebenden  Probe  zu  unterwerfen ,  konnte  ihm  nicht  schöner  geboten 
Verden,  als  durch  den  eben  entdeckten  Planeten.  Ln  Oktober  1801  ging 
er  an  die  Bechnuug  und  theilte  bald  darauf  seine  Besultate  den  Astro- 
nomen mit,    olme  noch  die  Grundlage   derselben   bekannt   zu  geben. 
1^6  bis  dahin  unerhörte  Uebereinstimmung   der  von  ihm  berechneten 
Sahn  mit  den  erhaltenen  Beobachtungen  weckte  gerechtes  Vertrauen 
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tvwigBtens  bei  einigeii  eiasiclitsToUeii,  dentsdieii  CMl^^  in  imt  Qrt^ 
den  er  ^em  Himmelskörper  für  «eiiie  näi&ste  Sicbibariceil  mwies,  ui 
Zach  war  in  der  ersten  Nacht  (7.  December),  die  siöh  zur  ABfswdnQg 
eignete,  den  Angaben  von  Ganss  folgend,  wirUich  so  glüddieh,  den 
Fremdling  wieder  anfimfiDden. 

Ceres  bezeichnet  bei  weitem  die  wichtigste  Phase  in  der  Oesclddits 
der  Entdeckung  dieser  Planetengmppe,  «nd  wenn  iigendwo  kooBte  man 
hier  sagen :  «c'est  le  premier  pas  qni  conte» ,  nicht  sowohl  weil  damit 
der  erste  Asteroid  bekannt  wnrde,  denn  dass  man  die  Kenntnias  «aer 
ganzen  Klasse  yon  Himmelskörpern  angetreten  hatte,  ahnte  damals  nie- 
mand, nnd  der  Zulall  hätte  früher  oder  später  sicherlieh  anf  sie  gefUbci, 
sondern  hauptsächlich,  weil  Ganss  uns  bei  dieser  Gelegenheit  geldirt 
hatte,  uns  solcher  Funde  xu  vendchem,  denn  ohne  diesen  höchst  wich* 
tigen  Fortschritt  wären  diese  und  alle  folgenden  ähnlichen  Entdeckan« 
gen  in  der  Gefahr  gewesen,  eben  so  sdmell  wieder  verloren  su  gehen, 
als  sie  gemacht  waren.  Er  ist  dadurch  der  mgentliche  Urheber  dieser 
Bereicherung  unserer  Kenntniss  des  Sonnensystemes  geworden,  ihm  ge- 
bührt in  Hmsicht  anf  ^les,  was  wir  bisher  yon  den  Asteroiden  wissen, 
die  grösste  Ehre,  wie  übendl  der  Erhalter  tot  dem  Mdurer  ^es  ^eidms 
gefeiert  werden  sollte. 

Gehen  wir  zur  Pallas  über,  so  muss  Tor  Allem  die  Vorsicht  auf- 
fallen, mit  welcher  der  berühmte  Gib  er  s  die  Nachricht  des  Fundes 
brachte,  den  ihm  ein  glficklidies  Ungefähr  yerschafit  hatte.  Er  beob- 
achtete am  28.  März  1802  die  Ceres  und  bemerkte  ganz  in  ihrer  Nahe 
einen  Stern  7.  Grösse,  von  dem  er  sicherlich  wusste,  dass  er  in  diesem 
ihm  sehr  wohlbekannten  Theile  des  Himmels  früher  nicht  vorhanden  war. 
Der  Stern  gab  sich  bald  als  ein  bewegliches  Gestim  kund,  aber  obachon 
die  Verhältnisse  in  jeder  Bezidiung  denen  ähnlich  waren,  in  welchen 
Ceres  zuerst  gefunden  wurde,  mühten  der  Entdecker  und  nach  ihm  an- 
dere Astronomen  sich  wieder  Tielfach  mit  Vermntliungen  über  die  Nmtor 
des  ^  neuen  Gestirnes  ab ;  die  excessiye  Neigung  der  Bahn  gegen  die 
Ekliptik  liess  neuerdings  an  einen  Kometen  besonderer  Art  denken.  Ein 
wahres  Glück  war  es,  dass  Ceres  bereits  sichm:  bestimmt  war,  sonst 
hätte  die  Verwirrung  noch  dadurch  steigen  können,  dass  der  zweite  nm 
entdeckte  Asteroid  fiir  eine  Wiedererscheinung  des  ersten  gdmlten  wor- 
den wäre.  Es  war  wieder  Gauss,  der  die  Zweifel  über  me  Natnr  des 
neuen  Himmelskörpers  zerstreute  und  zeigte,  dass  Pallas  ein  der  Ceres 
ähnlicher  Planet  sei.  Der  Name  wurde  vom  Entdecker  gegeben  und  an- 
fangs Ton  anderen  Astronomen  das  Epithet  «Olbersiana»  zugesetzt.  Das 
Zeichen  (eine  Lanze)  wurde  you  Zach  Torgeschlagen. 

Die  Entdeckung  der  Pallas  war  massgebend  für  die  Ansichtcm,  die 
man  bisher  über  die  Lücke  des  Planetensystemee  zwischen  Mars  und 
Jupiter  gehegt.  Während  man  früher  einen  Hnnmelskörper  dort  rer- 
muthete,  drängte  sich  nun  der  Gredanke  auf,  dass  vielleicht  ihrer  noch 
einige  zu  finden  seien.  W.  Heirschel,  der  Ton  sonderbaren  Ideen  über 
das  Wesen  der  neuen  Gestirne  sich  nicht  losmachen  konnte  und  diesel« 
ben  durchaus  für  keine  eigentlichen  Planeten,  sondern  für  ein  Büttel- 
ding  zwischen  Kometen  und  Planeten  gehalten  wissen  wollte,  scUag 
Sammelnamen  fiir  sie  vor:  zuerst  Aorates,  weil  man  diesdben  mit  freiem 
Auge  nicht  sehen  konnte,  dann  Asteroiden,  ihres  fixstemähnliiAen 
Aussehens  wegen.    Letztere  Beueeichnung,  bald  auch  den  Stemsclmuppen 
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^elMB,  hmd  nendidi  idlgeiiMiMi  Eingftiig,  olMiehoii  sie  eben  so  wenig 
andere,  npiter  in  Antrag  gebradite  Namen  (Planetoiden,  Coplaneten, 


ippenplaiieten ,  Kleine  PUmeten)  das  einzige  wirklich  unterscheidende 
tniAt  dieser  Himmelsköiper,  die  SteDnng  «wischen  Mars  und  Jupiter 
Toriiebt.  Das  Wort  Zenareiden  wfirde  dieser  Forderung  entere- 
n,  «ad  dieser  oder  ein  mmUcher  CoUectitname  wird  kaum  zn  Termei* 
i  sein,  wenn  sieh  der^eichen  €hrttppen  Ton  Planeten  in  anderen  (legen* 
i  des  Sonnensystemes  finden,  z.  B.  die  Vennuthnagen  intramerkaxieller 
aetsn  bestätigen  sollten. 

Die  AehnHflAheit  der  Bahnen  Ton  Geres  und  Pallas,  sowie  der  Um* 
nd,  daae  beide  Gurren  in  einer  gewissen  Gegend  einander  sehr  nahe 
amen,  leitete  Olbers  auf  die  gewiss  scharftinnige  Idee,  dass  man 
r  neUeicht  Trtmmer  eines  grösseren  Planeten  vor  sich  habe.  Was 
n  Ton  dieser  Ansicht  auch  denken  ma^,  jedenfalls  hatte  sie  den 
kaen,  zm  weiteren  Naehsuchungen  anzuregen.  Es  war  zunächst  Har* 
lg,  damals  k.  Obeerrator  an  der  ursprünglich  pritaten  Sternwarte 

Oberamtmanns  Schröter  in  Lilienthal  bei  Bremen,  der  es  sich  an- 
egen  sein  liess,  durch  Anfertigung  genauer  Sternkarten  den  Weg  zu 
reten^  •  welcher-seitdenrr  -wemr  ^CKh  -vidfach  modificirt,  ^bch-  im 
»entlichen  beibehalten,  so  reiche  Früchte  gebracht  hat.  Man  durfte 
nun  nidit  mehr  einen  blossen  Zufall  nennen,  wenn  er  am  1.  Sepibr. 
H  bei  Vergleichung  seiner  Karten  mit  dem  Himmel  in  ik&a  Fischen 
ten  Stern  7.  bis  8.  Grösse  aufEud,  den  er  früher  nicht  bemerkt  hatte, 
1  bald  als  einen  neuen  Planeten,  den  dritten  der  Gruppe  zwischen 
ffs  und  Jupiter,  erkannte,  dessen  Bahn  in  auffallender  Üebereinstim- 
mg  mit  Olbers'  Hypothese  die  Ebene  der  Ceresbahn  nicht  weit  von 
n  Orte  kreuzte,  wo  audi  dfe  Pallasbahn  der  Bahn  der  Geres  sich 
herte  —  ein  Umstand,  der  natürlich  dazu  beitrug,  der  Olbers'schen 
98  I^gang  zu  Torschaffen.  Bei  der  Wahl  des  Namens  liess  der  £nt- 
cker  dien  schon  Tor  Entdeckung  irgend  eines  dieser  Planeton  im  Vor- 
lon  gemachten  Vorschlag  des  Herzogs  Ernst  Ton  Gotha  (Hera)  zur 
Itong  kommen  und  nannte  den  neuen  Planeten  Juno,  als  Zeichen  be« 
mmto  er  einen  Scc|iter  mit  einem  Sterne  an  dessen  Spitze.  Gauss 
forte  wieder  He  Berechnung  der  Bahn,  zum  allgemeinen  Erstaunen 
bon  aus  den  ersten,  kaum  vierzehn  Tage  umfassenden  Beobachtungen 
t  ausserordentlicher  Genauigkeit. 

Durch  die  Bestätigung,  die  Juno  der  Olbers'schen  Hypothese  ge* 
adit  hatte,  ISuste  diese  besonders  bei  ihrem  Urheber  tiefere  Wurzeln, 
ft  es,  wie  man  freilich  jetzt  erst  zu  beurtheilen  im  Stande  ist,  d«r 
^  förderlich  war.  Er  ging  nun  Ton  der  Ansicht  aus,  dass  alle  noch 
luftig  zu  entdeckenden  Hmmelskörper  dieser  Gruppe  wie  die  drei  bis 
^  entdeckten  einmal  in  ihrem  Umlaufe  um  die  Sonne  durch  die 
«rnbQder  der  Jungfrau  und  des  Walfisches  gehen  mfissten,  was  keines- 
egs  der  Fall  ist  und  ihm  so  wie  anderen  Astronomen  Schrankoi  der 
adtforschnng  setzte ,  welche  die  Ghancen  eines  glücklichen  Erfolges 
»thwendigei' weise  sdir  yerringem  mussten.  Indess  fand  Olbers  selbst 
n  29.  März  1807  in  dem  erstgenannten  Stembilde  einen  neuen  Flane- 
in,  der  sich  zu^Uig  jenen  Ansichten  noch  erträglich  fügte  und  auf  des 
ntdeckers  Aufibrderung  den  Namen  Vesta  so  wie  das  Zeichen  (Altar 
üd  Fbuame)  Ton  Gauss  erhielt  Dieser  hatte  wieder  in  ungemein 
<>nsr  Zeit  die  Bahn  bestimmt,  und  Yerö£Fentlichte  bald  darauf  in  sei- 
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nein  uiisterblichea  Werlf^:  «Thecnria  motofl  corponuD  wehatiam?^ 
treffliehen  Methodea  rollständig.  War  dtetes  «GnindbEGh  der  heiUigOK 
Astronomie  tchon  grSsatentlieib  diirck  die  Asteroiden  yjvsolasst,  so  Ter* 
dankte  es  fiberdiess  diesen  Entdeckungen  ^  Leichtii^eit,  ndt  der  sb 
überall  Eingang  fand,  nnd  das  Vertrauen,  mit  dem  man  sidli  an  des 
eehwierige  Stadium  desselben  allenthalben  machte ,  denn  die  darin  arf- 
gestelltai  Sätae  hatten  bereits  durch  Tier  neue  Planeten  aine  wahre 
Feuerprobe  bestanden. 

|.  72.  (Neuer«  EDtdeckaagen  tob  Aetoroiden.)  Bedenkt  uum^  dass  es  allge- 
mein bekannt  war^  ide  Harding  und  Olbers  den  Himmel  Jahre  liog 
auf  das  Sorgfältigste  durchsucht  hatten,  ohne  andere  als  äie  eben  he* 
sprochenen  Planeten  zu  finden,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  vemi 
sich  nadi  und  nadi  die  Meinung  festsetzte,  es  gäbe  weiter  kein  aolekei 
Gestirn;  hatte  doch  Olbers  mit  aller  Bestiomitheit  eddärt,  zwischen  dea 
Jshr^n  1808  und  1816  sei  kein  neuer  Planet  in  der  f3r  solche  Nadi- 
snchungen  Ton  ihm  herrorgehobenen  Gegend  zu  sehen  gewesen.  £s  folgte 
denn  auch  ein  langer  Zeitraum,  in  weldiem  man  das  Aufsndien  nener 
Planeten  ganz  aufgegeben  hatte,  und  erst  die  Ton  Bessel  zum  Thril 
zu  solchem  Behufe,  wie  wir  sogleich  sdien  werden,  mit  glänzendem  Er- 
folge Torgeschlagenen  genauen  Sternkarten  des  Aequatm,  welche  die 
Berliner  Akademie  im  Jahre  1825  herauszugeben  unternahm ,  ridrteten 
die  Aufinerksamkeit  wieder  auf  diese  Tcrhältnissmässig  Idchte  Art,  sich 
einen  bleibendra  Namen  in  der  Wissensdiaft  zti  erwerben.  Dt»  gkndi- 
zeitige  Verbreitung  guter  Femröhre  erlaubte  weit  kleioere  Sterne  ab 
früher  in  den  Berad^  der  Untersuchung  zu  ziehen,  und  trug  dazu  bei, 
solche  Forschungen  zu  einem  auch  den  Dilettanten  TÖllig  zugänglichca 
Gemeingute  zu  machen.  Ein  eifriger  Liebhaber  der  Astronomie,  Herr 
Hencke  in  Driesen,  den  Pro£  Encke  aufgefordert  hatte,  Ton  mnaelnen 
Theilen  des  Himmels  reichhaltige  Sternkarten  anzufertigen  und  Ton  Zeit 
zu  Zeit  mit  dem  Himmel  zu  Tergleichen ,  eröffnete  so  nach  fiinfrehigäh* 
rigen  Bemühungen  und  mit  Hülfe  eines  Blattes  der  Berliner  Karte  in 
Jahre  1845  wieder  die  Laufbahn  durch  die  Entdeckung  der  Asträa,  die 
Namen  und  Zeichen  feinen  Anker,  wohl  mit  Anspielung  auf  die  Hoff- 
nung, diesem  Funde  oald  weitere  folgen  zu  sehen)  Ton  Encke  erhielt 
Nachdem  im  darauf  folgenden  Jahre  1846  in  ganz  anderer  Sphäre  die 
berühmte  Entdeckung  des  Neptun  erfolgt  war,  fand  wieder  Hencke  noch 
nicht  zwei  Jahre  nach  seinem  ersten  Funde,  wieder  mittelst  einer  Ber* 
üner  Karte,  die  Hebe,  welche  Namen  und  Zeichen  (Becher)  Ton  Gauss 
erhielt. 

Es  war  diese  so  ziemlidi  die  letzte  überraschende  Entdeckung 
dieser  Art,  denn  als  Hind,  damals  Astronom  an  der  PriTatstemwaite 
des  Hm.  Bishop  in  London,  wenige  Wochen  später  mit  der  nächsten 
Auffindung  eines  neuen  Planeten,  der  Ton  ihm  selbst  mit  Namen  und 
Zeichen  (Stern  unt^  einem  Regenbogen,  Tom  Horizonte  begrenzt)  Ter- 
sdienen  Iris  auftrat,  wurde  die  Durchmusterung  des  Himmels  zu  sol- 
chem Behufe  zunächst  Ton  Hind  selbst,  der  diesen  Fund  wied«  einer 
Berliner  Ksxte  Terdankte,  in  so  grossartigw  Weise  unternommen,  dass 
Ton  nun  an  ein  Jahr  ohne  neuen  Planeten  eine  Ausnahme  gewesen  wäre, 
die  sich  bisher  d^n  auch  nicht  ereignet  hat.  Hind  und  Valz,  Direk« 
tor  der  k.  Sternwarte  zu  Marseille,  hatten  nahezu  gleichseitig  den  glück- 
lichen Gedanken,   dass  es  zu  ähnlichen  Zwecken  nicht  erforderUdi  sei, 
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•rtel  TOB  bMfoatanier  Breite  (die  Berliner  Karten  unlufeten  ao^  DeUt* 
ition)  in  Karten  ▼ei'aBeicbnet  zu  hajben,  sondern  dass^'da  jeder  um  die 
uine  kreisende  Himmelskürp^  «w^eimal  wahrend  eines  seiner  Unüänfe^ 
B.  dnreh  die  Ebene  der  Sonnenbahn,  dier  sogenannte  Ekliptik,  geht, 
I  Yolikommen  hinreicht,  diejenigen  Fixsterne  zu  kennen  ,^  weLiäie  in  der 
kliptik  nnd  m  geringer  Entfenmng  nördlich  oder  sfidlidi  Ton  dieser 
bene  stehen,  -  nm  durch  eine  beständige  Ueberwackung  dieser  sdunalen, 
iher  leidit  zn  durchforschenden  Zone  nadi  und  nach  alle  bisher  nnbe^ 
muten  Planeten  anfzufindoi.  Der '  geringe  lAnfang  der  betreffenden 
arten  liess  ea  su,  alle  durch  massige  Femröhre  irgend  sichtbaren  Sterne 
i  Berückaiditigung  zu  nehmen  und  so  £e  Wahrscheinlichkeit  auf  neue 
immelBkörper  zu  stossen,  bedeutend  zu  erhöhen.  Hind  führte  zuerst 
>lche  Karten  aus,  und  wählte  dazu  die  Gegend  der  EkUptik^  die,  w«m 
[eich  jedem  grössten  Kreiere  der  Himinelskugel  obige  Eigenschaft  zu*^ 
ommt,  aUerdmgs  den  Vortheil  hat,  dass  Planeten,,  wofern  sie  nicht 
Bsserordentlich  gegen  diese  Ebene  geneigte  Bahnen  haben,  bei  ihrem 
>urchgange  durch  ^eselbe  sich  länger  in  der  mappirten  Zone  aufhatten. 
ie  Richtigkeit  dieses  Vorgehens  sollte  Hind  bald  durch  zahlreiche  Ent- 
sckungen  betfaätigen,  begnügte  sich  aber  einstweilen  und  bis  zur  VoU- 
adung  seiner  eigenen  mit  der  Ergänzung  der  Berliner  Karten,  waa  ihn 
ohon  zwei  Monate  nach  der  Entdeckung  der  Iris  auf  Flora  fiihrte, 
eren  Name  schon  im  Voraus  und  in  Erwartung  einer  baldigen  weiter 
en  Bereicberung  des  Planetensystemez  von  Sir  John  Herzchel  yorge^ 
chlagen  war,  der  nun  auch  das  Zeichen  (eine  Blume)  bestimmte.  IMe- 
es  Zeichen ,  obschon  an  sich  ohne  Widerspruch  angenonmien ,  war  zu 
oaplidrt,  um,  wie  die  bisher  gewählten,  als  Abküming  in  der  Schrift 
n  dienen  und  regte  die  ersten  Zw^el  gegen  den  Ctebrauch  solcher  Zei» 
heu  üb^haupt  an,  der  kurz  darauf  ganz  aufgegeben  wurde. 

Die  zunächst  au^efundene  Metis  erhielt  das  Zeichen  (Aug  und 
Stom)  so  wie  den  Namen,  bekanntlich  so  zu  sag^i  der  Mutter  Miner* 
ens,  vom  Entdecker  Graham  zu  Ehren  des  klugen  Bathes  des  Besitzera 
Jooper  der  Stnmwarte  zu  Markree  Castle,  an  welcher  Herr  Graham 
|1b  Observator  beschäftigt  war;  dieser  Bath  hatte  den  Entdecker  näm-- 
idi  nach  wenigen  Wochen  auf  den  neuen  Himmelskörper  geführt. 

Hygiea  wurde  durch  Vergleichung  einer  Berliner  akademischen 
itemkarte  mit  dem  Himmel  gefunden  und  führte  uns  in  der  Person  des 
äerrn  de  Oasparis,  damals  Assistent  an  der  k.  Sternwarte  zu  Neapel^ 
»inen  neuen  Entdecker  vor.  Gapocci,  der  Vorsteher  der  genannten 
Anstalt,  gab  den,  Eüerst  wieder  mit  einem  Epithet  (Borbanica)'ver8^^ 
sen  Namen  und  das  Zeichen  (Stab  und  Schlange).  Demselben  Entdecker 
gelang  nach  Jahresfrist  die  Auffindung  der  Parthenope,  die  Namen 
snd  Zeichen  (Fisch  und  Stau)  nach  einer  Aeusserung  von  Sir  John 
Herschel  erhidt,  wonach  man  in  dem  Namen  wo  möglidi  die  Gert* 
Hchkeit  der  Entdeckung  andeuten  sollte,  wesshalb  Herschel  schon  fftr 
Hygiea  den  Namen  Parthenope  votgescfalagen  hatte. 

Victoria,  Hind's  dritter  Phoiet,  wurde  nach  kaum  dreistündiger 
Vergleichung  des  Himmels  mit  einer  Berliner  Karte  aufgefunden  und 
von  Bishop  imd  Hind  mit  Namen  und  einem  schon  nie  recht  in  6e» 
bmnch  gekommenen  weil  viel  zu  verwickelten  Zeichen  (Lorbeerkranz  und 
Stein)  versehen.  Die  amerikanischen  Astronomen  machten  gegen  diesM 
Kamen  Opposition  und  sdilugen  Glio  vor,  ohne  jedoch  durchzudringen; 
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in  der  That  kooBte  der  NaEme  Victoria  eben  so  gut  eiaer  Odtlin  4es 
jüterämms  als  der  Königin  Victena  Ton  England  gelten. 

Den  nächsten  Fnnd,  Egeria,  Terdankte  der  Entdecker  de  Gas- 
naris  den  nnn  auch  tob  ihm  schon  angefertigteB  ekliptiBckeD  Karten. 
Le  Yerrier  wählte  den  Namen  nach  Herschel's  Grundsats;  die  Be* 
stimmwig  eines  Zeichens  nnterblieb  mm  ersten  Male  ganz. 

Irene  war  der  erste  Asteroid,  der,  ein  Beweis  der  ndseitigen 
•eifrigen  Forschung,  von  zwei  Astronomen  knrz  nach  einander  entde» 
woide:  Hind  fand  ilm  am  19.,  de  Oasparis  am  23.  Ifai  anf.  Sir 
John  Herschel  tanfle  ihn  und  gab  wieder  kein  Zeichen.  Ennomia 
«rUelt  Namen  and  Zeichen  (Hera  imd  Stein)  Tom  Entdecker  de  Oas- 

faris,  der,  wenn  wir  nicht  irren,  seine  Loyalität  damit  beknnden  wollte, 
syche  wvrde  ebenfalls  Ton  de  Gasparis  anfgefunden  und  Tom  Ent- 
decker getauft  ohne  Zeichen.  Hind  war  diesem  Planeten  seit  25.  Jin» 
ner,  also  drei  Monate  Tor  dessen  eigentlicher  Entdeckung  auf  der  l^mr, 
indem  er  an  diesem  Tage  einen  Stern  11.  Grösse  auf  die  Karte  gebradit 
batte,  den  er,  als  er  am  18.  Man  den  ersten  Abdruck  seiner  Zeicknung 
erfaidt  und  mit  dem  Himmel  Terglich,  nicht  wieder  fand;  am  20.  Min, 
bir  ^-wddiem  Tagr^totrttfaes  Wetter  saniBeobarirteg  verhindertHartle,- 
etiess  er  auf  einen  Stern  11.  Grösse  an  einer  Stelle  des  Himmels,  wo  er 
früher  keinen  solchen  gesdien.  Er  wollte  nur  noch  die  finsteren  Nadite 
des  Neumondes  abwarten,  um  seine  Untersuchang  fortsusetaeen ,  als  er 
die  Nachricht  erhielt,  dass  de  Gasparis  ihn  fiberhoU  hatte.  So  fingen 
üuch  solche  bis  dahin  unerhörte  Beispiele  nahe  gleichzeitiger  Entdechua- 
gen  neuer  Planeten  sich  su  häufen  an. 

Thetis,  nahe  an  Flora  aufgefrmden,  macht  uns  wieder  mit  einem 
tieuen  Planeten-Entdecker  ex  professo  bekannt:  Luther,  Vorstdier  dm 
Ton  Benzenberg  in  Bilk  bei  ]>fisseldorf  gegründeten,  und  durch  Yei^ 
mächtniss  des  Besitzers  an  die  letztgenannte  Stadt  übergegangenen  Stern- 
warte. Name  (leider  bereite  bei  einem  Satelliten  des  Saturn  in  Anwen- 
dung) und  Zeichen  (griechisch  Theta,  einem  Delphine  ähnlich,  und  Stern) 
rffliren  Ton  Argelander,  Director  der  k.  Sternwarte  in  Bonn.  Von  nun 
-an  kommen  die  Versuche,  besondere  Symbole  festzusetzen,  nur  noch  tct- 
einzelt  Tor,  denn  in  dem  Jahre  der  baden  letztgenannten  Entdeckungen 
(1852),  das  an  solchen  Funden  reich  wie  bisher  kein  anderes  war,  drängte 
«ich  die  Nothwendigkeit  einer  zweckmässigeren  Bezeidmnng  mehr  als 
je  auf.  Ammkanisdie  Astronomen  machten  den  praktischen  Vorsdilag, 
die  in  einen  Kreb  eingeschlossene  Nummer  der  chronologischen  Bdhe 
der  Entdeckungen  als  Zeidien  zu  wählen,  was  bald  allg^nein  angenom- 
men wurde.  Encke  begann  in  seinem  Jahrbuch  mit  dieser  Zählung  aa- 
frmgs  bei  Asträa,  bequemte  sich  aber  später  so  wie  alle  anderen  Asteo- 
nomen dazu,  den  älteren  Asteroiden  (Ceres,  Pallas,  Juno  und  Yeete) 
die  ersten  Tier  Nummern  zu  geben  und  somit  bei  Asträa  5  u.  s.  1  zu 

Melpomene,  Hind's  fünfter  Planet,  wurde  Ton  dem  k.  Astrono- 
men zu  Greenwich,  G.  B.  Airy,  Fortuna  Tom  Entdecker  Hind  selbst 
geteuft,  der  diesen  Himmelskörper  während  der  Anfertigung  seiner  Ksr- 
ten  fand.  Von  Massalia  hatte  Ghacornac  sdion  am  9.  September  1852 
einen  Ort  in  die  eUiptisehen  Karten,  die  er  damals  unter  Y  alz'  Leitung 
in  Marseille  begonnen  und  später  an  der  Pariser  Sternwarte  fortsetzte, 
eingetragen  und  den  Stern  ids  Planeten  am  30.  Septembo:  «kannt,  so 
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tts  de  Gasparlt  iliii  nw  um  diieii  Tag  überholte.  Valz  hatte,  be» 
ir  er  noch  toh  de  Oaeparis'  EntdedEmig  wnsste,  nach  Hevsehers 
nmdsafase  den  Namen  Mawüia  Totgesohlagen,  den  de  Gatparia  anck 
mahni,  dbaehon  er  heieits  einen  aatoren  Namen,  nämlich  Themis,  ge-> 
ihlt  hatte. 

Lutetia  ist  d«r  erste  Fnnd  eines  Liebhabers  der  8temknnde,  Hmu 
,  Goldsohmidt  in  Paris^  der,  seines  Zeichens  eigentlich  Historienr^ 
iler,  Ton  ann  an  nns*  fast  «l^äbrlidb  mit  mehreren  nenen  Asteroiden 
isdienkte.  Den  Namen  erhielt  dieser  Planet,  wieder  nach  Herschers 
mndsatz,  von  Arago.  Die  Nacht  nach  der  Entdeckung  der  Lutetia 
irde  CalUope aufgefunden,  die  ihren  Namen  Ton  J.  C.Adams  eribieltf 
m  Mitentdeoker  des  Neptun,  danuls  Präsident  der  k.  astronomischen 
tdetät  2U  London.  Es  irar  diess  der  erste  Planet,  den  Hind  vorsätsttch 
ittelst  seiner  eigen»  Karten  fimd.  Thalia  wurde  tou  Bishop  be* 
mnt;  der  Entdecker  Hind  stellte,  als  er  BishopV  Verschlag  de» 
imens  ankfhidigte,  TorsichtBhalber  die  nun  schon  ganc  erklärliche  Be- 
Bgong:  «wenn  er  der  erste  Entdecker  sd.»  Themis  erhielt  den  Na;^ 
e&,  den  der  Entdecker  de  Gasparis  schon  fiir  Massalia  TocgescUa» 
»  hatte,  r&SL  Secchi,  Director  der  Sternwarte  am  GoUegio  Romano 
I  Rom.  Chacornac  hatte  diesen  Planeten  bereits  am  8.  April  196S 
seine  Karte  als  Stern  eingetraffen,  bei  der  Bension  am  15.  Termisst, 
)^  erst  nach  dem  Eintreffen  aer  Nachricht  Ton  der  in  Neapd  am 
April  gelungenen  Entdeckung  in  jenem  Sterne  einen  Asteroiden  con* 
atirt  Wieder  wie  Calliope  in  der  Nacht  nach  Entdeckung  der  Lu*> 
tia,  wurde  auch  Phocäa  in  der  Nadht  nach  der  Entdeckung  der 
hemis  aufgefunden.  Mit  Phooä  tritt  Chacornac  in  die  Beihe  der  eigent-^ 
shen  Entdecker,  nachdem  er  bei  firüheren  Funden  schon  sweimal  von 
äderen  überholt  war;  den  Namen  gab  diesem  Planeten  Yalz  nach 
erschers  Grundsatz. 

Proserpina,  von  Luther  aufgefunden,  wurde  von  A.  v.  Hum* 
oldt  getauft  und  erhielt  ausnahmweise  wieder  ein  Symbol  (Grsaatq[>fei 
od  Stmi).  Euterpe  ist,  wenn  wir  nicht  irren,  vom  Entdecker  Hind 
enannt.  Bellona  erhielt  Namen  und  Zeichen  (Spiess  und  Geissei)  zum 
ndenken  der  kiiegerischen  Zeit,  in  welche  die  Entdeckung  fiel,  von 
Incke. 

Amphitrite  bietet  mit  Bellona  das  erste  Beispiel  von  zwei  in 
iner  Nacht  durdi  verschiedene  Entdecker  gefundenen  Planeten,  so  dasa 
tan  nun  schon  der  Stunde  des  Auffindens  bedurfte,  um  über  die  Prio» 
i^t  der  Entdeckung,  so  wie  über  die  chronologische  Bdhe  und  da» 
amit  Tarbundoie  Zeichen  zu  entscheiden.  Marth  fand  übrigen»,  diesen 
kAteroiden  an  Bishop *b  Sternwarte  auf  Grundlage  der  Hind  sehen  Yorr 
rbeiten.  Bishop  gab  den  Namen.  Anq>hitrite  zeichnet  sich  noch  da« 
iurch  aus,  dass  sie  unabhängig  Tom  ersten  Entdecker  und  nur  einen 
I'ag  später  durch  Norman  Pogson  in  Oxford,  der  ebenfalls  Stemkar^ 
^  zu  solchem  Behufe  entworfen,  ja  ein  drittes.  Mal  Yon  Chacornac^ 
ran  Gehilfe  an  der  Sternwarte  in  Paris,  am  S.  März  1854  anfjgefun- 
leaist, 

Urania  wurde  Ton  Profess(»r  de  Morgan  in  London  getauft. 
Chacornac  hatte  schon  am  19.  Juli  1654  den  Planeten  auf  seine  Kart» 
Efihrsdbt,  aber  erst  nach  Hindus  Anzeige  eis  solchen  erkannt. 

Zar  Abwechidung  ton  den  früheren,  durch  absichtliches  Suchen  be^cv 
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beigeffflirten  Fanden  und  trots  der  alkeitigeB  Anlbevlffiaiiikeit  Ic^t  m 
Enphrosyne  wieder  einmal  eine  safiUige  Entdeokang,  die  dem  Astro« 
Bomen  der  WfMhingtoner  Nationaktemwarte  Ferguson  glückte:  er  wiAte 
eben  die  Egeria  beobachten,  fand  aber  dort^  wo  sie  stäien  sollte, 
einander  so  nahe  Sterne,  dass  er  in  Zweifel  gerieth,  welcher  tob  " 
der  Planet  «et,  bestimiDte  desshalb  die  Position  des  einen  wie  des  an« 
dem,  und  fand  Tags  daranf,  dass  beide  Oesiime  Pkmten,  nämlich 
Egeria  und  ein  neuer  Asteroid  seien.  Diese  ist  der  erste  Beitrag  n 
pianetarisbhen  Entdeckungen  aus  Amerika. 

Pomona  eriiielt  den  Namen  von  Le  Verrier.  Zwei  Tage  nadi 
OoldschmidVs  Entdeckung  fand  Chacornac,  dass  ein  am  26.  Sep* 
tember,  also  einen  Monat  vor  der  Auffindung  dieses  Asteroiden,  in  seine 
Karten  gebrachter  Stern  feUe;  es  war  Pomona.  Polyhymnia  wurde 
TOn  Le  verrier  benannt,  Circe  ethidt  den  Namen  dvaxk  die  Parissr 
Sternwarte,  beide  sind  von  Chacornac  entdeckt 

Leucothea,  von  Luther  aufgefunden,  wurde  mit  Namen  so  wie 
Zeichen  (Lenchtäiurm)  von  Peters,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Altooa, 
und  G.  Rüinker,  Vorsteher  des  Hamburger  Observatoriums,  verseheB. 
Bei  Leucothea  tritt  übrigens  sum  ersten  Male  die  Merkwürdigkeit  ein, 
dass  in  Folge  der  Ueberbfirdung  mit  seitraubenden  Berechnungen  und 
Beobachtungen  neuer  Himmelskörper  die  Astronomen  mit  den  Ent- 
deckern, denen  bei  weitem  der  leichtere  Theil  zugefallen  war,  nidit 
Schritt  halten  konnten,  und  von  nun  an  öfter  Ge&hr  vorhand^i  ist, 
einen  kaum  gefundenen  Planeten  wieder  tu  verlieren,  wie  diess  fireilich 
aus  ganz  anderen  Oründen  bei  dem  ErsÜinge  Ceres  der  Fall  gewesen. 
Die  Wiederauffindung  wird  so  zuweilen  wieder  ein  besonderes  Verdienst^ 
da  bei  der  Unbestinmitheit  des  Ortes,  wo  der  Planet  nach  seiner  Ze- 
sammenkunft  mit  der  Sonne  sich  aufhalten  soll,  ein  grosser  Fleck  des 
Himmels  zu  durchforschen  ist;  bei  Leucothea  wird  desshalb  ausdrüddich 
erwäbnt,  dass  Breen,  Astronom  an  der  Cambridger  Sternwarte,  diesoi 
Asteroiden  bei  seiner  zweiten  Sichtbarkeit  wieder  auffand.  AehnUch» 
Schwierigkeiten,  wenn  gleich  in  w^it  geringerem  Masse,  hatten  sich  übri- 
gens auch  schon  bei  Circe  gezdgt. 

Atalante,  ein  weiterer  Fund  Goldschmidt's,  wurde  von  Le  Ver- 
rier getauft.  Fides,  eine  Stunde  nach  Atalante  von  Luther  entdeckt, 
erhidt  Namen  und  Zeichen  (Kreuz)  vom  Gemeinderathe  der  Stadt  Düssd- 
dorf,  wohl  mit  Anspielung  auf  Treue  und  Glaubensfestigkeit.  Es  ist  diess 
bisher  der  letzte  Versuch,  den  früheren  Gebrauch  besonderer  Symbole 
wieder  in  Gang  zu  bringen. 

Leda  (Entd.  Chacornac)  ist  von  Le  Verrier  benannt,  so  wie 
Lätitia  (Entd.  Chacornac)  und  Harmonia  (Entd.  Goldschmidt), 
die  beiden  letzten  mit  Hindeutung  auf  die  fröhlichen  und  friedlichen 
Aussichten  in  die  Zukunft,  welche  im  Frühjahre  1856  Europa  erfreuten. 
Leda  wurde  bei  ihrer  zweiten  Erscheinung  nicht  wahrgenommen,  und  erst 
in  ihrer  dritten  Sichtbarkeit  von  Förster  wieder  gründen. 

Daphne,  ebenfalls  vonLe  Verrier  benannt,  konnte  nach  ihr»r 
Entdeckung  durch  Goldsckmidt  bloss  an  vier  Tagen  in  Marseille, 
Betiin  und  Wien  genau  beobachtet  werden,  und  veranlasste  den  Berech- 
ner der  Bahn  dieses  Planeten,  Hm.  Pape,  damals  Obserrator  an  dßt 
Sternwarte  zu  AHona,  zu  der  diese  Periode  unserer  Wissenschaft  ^a* 
rakterisirenden  Aufforderung,  man  möge  in  den  Entdedcungen  wenigstens 
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\  iQfliirjiihrige  Pame  eintreten  lassen,  ein  Wansoh,  der  darob  did 
le  des  YOD  Jabr  zu  Jahr  sdiwerer  zu  bewältigenden  Stoffes  fiir  Be<» 
Jitang  und  Redmnng  sehr  wohl  motivirt  war,  aber  ans  eben  so  be« 
fliehen  Urssohen  unbeachtet  blieb.  In  diese  Zeit  fiel  anch  Maury^s 
«hisg,  die  Beobaditangen  der  neuen  Himmelskörper  unter  die  ver^ 
denen  Astronomen  zu  Tertbeflen,  was  wohl  eine  Wale  Tersuoht,  aber, 
bei  sdclieii  Tielköpfigen  Unternehmungen  gewöhnlich,  bald  wieder 
)geben  wurde. 

Die  spärlichen  Beobachtungen  Ton  Di^hne  in  ihrer  ersten  Erschei-^ 

reichten  su  sicherer  Bahnbestimmung  nicht  hin:  der  Planet  wurde 

Jahre  hindurch  nicht  wieder  gesehen.    Zwar  hielt  Goldschmidt 

eweglicfaes  Gestirn,  welches  er  den  9.  September  1857  niüie  an  dem 

wo  Daphne  bei  ihrer  ersten  Wiederkunft  zu  erwarten  war,  bemerkt 

I  und  das  auf  sdne  Anzeige  an  Tersduedenen  Sternwarten  beob* 

\  wurde,  für  diesen  Asteroiden,  aUein  £.  Schubert,  vom  Detroit 

vatory  in  Ann  Arbour  (Michigan),  fand  später  bei  n&herer  Unter« 

Dg  der  Beobachtungen,  dass  beide  Planeten  keineswegs  identisdi 

Der  so  gefundene  neue  Asteroid  wurde  einstweilen  von  Gold* 

idt  Pseudo-Daphne,  und  als  Goldschmidt,  nachdem  auch  dieser 

mehrere  Jahre  nicht  gesehen  war,  denselben  am  27.  August  1861 

^gs  auffand,  von  Schubert  definitiT  Melete  getauft.  Am  31.  August 

mdlich  constatirte  Luther  in  einem  anfangs  für  neu  gdialtenen 

iden,  ganz  nahe  an  der  damals  eben  entdeckten  Galatea,  die  lang 

ite  Daphne. 

Bis,  nur  einen  Tag  nach  Daphne  von  Pogson  entdeckt,  erhielt 
^amen  von  Prof.  Manuel  J.  Johnson,  Director  des  Badcliffe* 
Gktoriums  zu  Oxford.  Ariadne  ist,  so  viel  wir  wissen,  vom  £nt- 
Pogson  benannt,  Nysa  (Entd.  Goldschmidt)  von  A.  v.  Hum- 
£agenia  v(Hn  Entdecker  Goldschmidt  mit  ausdrücklicher  Er* 
)  der  Kaiserin  der  Franzosen,  das  erste  Beispiel  eines  Namens 
neten,  ohne  Beziehung  auf  das  klassische  Alterthum. 
estia  wurde  vom  Entdecker  Pogson  getauft,  der  vergessen  zu 
»cheint,  dass  wir  an  Vesta  bereits  eine  Hestia  besitzen.  Es  ist 
bezeichnend  für  die  nunmehr  übliche  Häufigkeit  solcher  Funde, 
r  letztgenannte  Planet  vom  Entdecker  mit  Vorsicht  augekündigt 
da  es  zweifelhaft  war:  ob  der  beobachtete  Himmelsköiper  nicht 
tr  die  bis  dahin  noch  nicht  wieder  aufgefundene  Daphne  sd. 
/^Entd.  Luther)  wurde  von  der  philosophischen  Fakultät  der 
rieh- Wilhelm-Universität  zu  Bonn  getauft. 
>ri8  und  Pales  geben  das  erste  Beispiel  zweier  in  derselben 
yn  demselben  Beobachter,  Goldschmidt,  nahe  an  derselben 
ltdeckten  Planeten;  Pales  wurde  von  Babinet,  Doris  von  E.  de 
>nt  benannt,  welcher  letztere  für  beide  Planeten  zusammen  die 
ung  «les  JumeUes»  vorschlug,  ohne  übrigens  damit  Eingang  zu 
Hind  machte  bei  Gelegenheit  der  beiden  zuletzt  aiifgefumi;en 
m  mit  Becfat  darauf  auftnerksam,  wie  unzweckmässig  es  sei,  so 
tlingende  Namen,  wie:  Thetis  und  Themis,  Lutetia  und  Latitia, 
Isia,  Vesta  und  Hestia,  Pallas  und  Pales  zu  wählen,  leider  ohne 
acbtang  zu  finden,  wie  z.  B.  die  neuesten  Namen :  Freia,  Frigga 

rginia,  au  19.  Oktober  1857  unabhängig  vom  ersten  Entdecker 
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Ferguson  durch  Latber  in  Buk  aufgefnndeiif  wurde  tob  jeaum^  oin> 
bar  nach  Herschel's  Gründeato,  benaimi 

Nemausa,  ivieder  naoh  diesem  Grundsatze  Yon  Vals  getauft,  nl 
die  erste  Fiucbt  einer  neuen  Art  von  Sternkarten  solchen  Zweckes ,  die 
Yahs  Yorgesdilagen  und  an  seiner  PriYatstemWarte  su  Nismes  durdi 
den  Astronomis^men  Dilettanten  Laurent  austühren  Uess,.  Es  beschnn« 
ken  sich  diese  Karten  nändich  auf  wenige  Giade  nördlich  und  wSdUA 
von  der  Ekliptik  in  der  Gegend  der  Aequinoctien,  welche  im  Allgemfi* 
nen  von  Asteroiden  bei  jedem  umlaufe  um  die  Sonne  ebenüslls  dsrcli- 
wandert  wird,  und  den  grossen  Vortheil  hat,  verhältnissmäasig  sterasm 
SU  sein,  so  dass  jede  Veränderung  leichter  auffallt,  während  die  Esitos 
aus  demselben  Grunde  und  ihrer  geringen  Ausddmung  wi^ea  scbMll 
angefertigt  sind. 

Europa  (Entd.  Goldschmidt)  erhielt  ihren  Namen  von  MarediaU 
Yaillant,  Calypso  (Entd.  Luther)  von  Schönfeld,  damals  Astro- 
nom an  der  Bonner  Sternwarte.  Von  letzterem  Planeten  gingen  eniige 
J&scheiDungen  yorüber,  ohne  dass  man  denselben  gesehen  hä^,  bis  es 
endlich  1862  wieder  Luther  gelang,  seinen  Fund  dnrdi  weitere  Beob- 
aehtungen  zu  sichern. 

Alexandra,  mit  diesem  Namen  Humboldt  zu  Ehren  Ton  Hoigno 
belegt,  und  Pandora,  in  Anspielung  auf  die  damalige  politische  Lsge» 
besonders  in  Amerika,  von  Mistress  Dudley  so  getauft,  die  durch  eis 
Geschenk  yon  800,000  Francs  die  prächtige  Sternwarte  zu  Albany  be- 
gründen half,  wurden  an  demselben  Tage,  jene  von  Goldechmidt,  diese 
Ton  Searle  in  Albany  gefunden.  Pandora  zählte  eine  Weile  zu  des 
yerlorenen  Asteroiden,  und  wurde  erst  im  J.  1868  wieder  aulgefundeo. 

Mnemosyne  und  Concordia,  beide  yon  Luther  entdeckt,  er- 
hielten ihre  Namen  beziehungsweise  yon  Prof.  Hoek  in  Utrecht  und 
Prof.  Bruhns  in  Leipzig.  Die  letztere  wohl  mit  Bezug  auf  die  sner 
warteten  Friedensaussichten,  deren  Europa  sich  damals  erfreute.  Gern* 
cordia  wurde  erst  im  J.  1864  wieder  gesehen. 

Danae,  Goldschmidt's  zwölfter  Fund  dieser  Art,  erhielt  ihres 
Namen  yon  Luther.  Dieser  Planet  bietet  durch  die  extremen  Lsges, 
welche  er  nach  Oeltzen's  Untersuchungen  gegen  den  Aequator  der  Erde 
einndunen  kann,  besonderes  Interesse.  Wenn  Danae  um  die  Mitte  d» 
Winters  in  Opposition  tritt,  so  wird  sie  für  unsere  geographischen  Brei* 
ten  circumpolar,  während  sie,  im  Falle  ihre  Opposition  um  die  Mitte 
des  Sommers  sich  ereignet,  fiir  uns  nicht  aufgeht  —  Verhältnisse,  die 
bisher  bei  keinem  Planeten  yorkamen. 

Der  beinahe  gleichzeitig  mit  DanaS  yon  Chacornac  entdeckte  Pla- 
net erhielt  zwei  Jahre  hindurch,  obsohon  mehrere  später  «ifgefundeoe 
Asteroiden  längst  getauft  waren,  keinen  Namen,  aus  Grund  besonderer 
Ansichten  der  Pariser  Astronomen,  die  an  der  Nützlichkeit  solcher  Tss* 
fen  zweifelten  und  eine  Bezeichnung  durch  die  chronologische  Ziffer  der 
Entdeckung,  yerbunden  mit  dem  Namen  des  Entdeckers,  so  wie  yielldcht 
einer  Andeutung  der  mittleren  Entfernung  yon  der  Sonne  in  Vorsddsg 
brachten,  ohne  damit  Eingang  zu  finden,  wie  denn  in  der  That  bei  der 
oft  lange  Zeit  hindurch  sdiwankenden  Bezeichnung  durch  Ziffern  die  be- 
stimmten Namen  allein  yor  Verwirrungen  ohne  l^de  sichern.  Um  der 
Unbequemlichkeit,  die  jener  Planet  so  bot,  ein  Ziel  zu  setzen,  ersuchte 
Hr.  E.  Weiss,  dem  als  erstem  Berechner  der  Bahn  Mch  astronemisdieDi 
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3eiteii  sofort  iiafwioMunei^  wahread  das  Parinr  öbBeiVateriott  mm  erat 
fa^eh  Hind  in  London  dbn  Planeten  Ol7iip.ia  neimea  KeM.  Wddker 
ron  beiden  Namen  tich  eigentüoh  erbalten  Wird,  iet  noch  niekt  VSlUg 
Bittsdiieden,  jedenfidb  nbOT  der  Vötthett  erreifeht,  daks  jener  ABteroid 
Etvrtan  nidrt  mehr  dnrch  seine  Namenloftigkeit  rioh  anezeiehnet. 

Förster  und  Losser  in  BOTÜn  haitett  ^kich  nach  erhaltener  An- 
ieige  der  eben  besprochenen  CSiacomac'schen  Entdeclnomg  sehr  nahe  an 
3er  Stelle  des  Himmek,  wekdie  der  nene  Phnet  einnehmen  sollte,  ein 
bewegliebes  Gestirn  gefimden,  das  sie  sdhr  bMreiflich  durch  einige  Tage 
in  der  Meimmg  beobachteten,  sie  hätten  den  Qiacornac'sdien  Asteroiden 
for  sich.  Es  fiel  ihnen  allerdings  die  Abweicimng  auf,  wdiche  kwischen 
Asn  Ton  ihnen  erfaidtenen  Positionen  nnd  einer  von  anderer  Seite  riib- 
renden  vorlfiofigen  Beredmnng  der  Bahn  des  Chacomac'tehen  Planeten 
stattfand;  siesdioben  diess  aber  indessen  auf  cße  Ungteani^eiC  solcher 
erster  Rechnungen,  ohne  noch  die  Sache  näher  am  nntersnchen.  So  kam 
es,  dass  zuerst  Luther  in  Bilk  nnd  beinahe  gleichzeitig  Hornstein 
in  Wien,  die  den  in  Paris  entdeoktea  Planeten  Torfolgten,  die  Berliner 
Astronomen  aufinerksam  machen  konnten,  dass  diese  einen  Tom  Ghacor- 
nae'scben  ganz  verschiedenen  Asteroiden  beobachtet  hatten,  der  nnn  Ton 
Encke  den  Namen  Erato  erhielt  Spätere  Rechnungen  zeigten,  dass 
Elpis  nd  Erato  an  dem  Tage  der  ^tdeckung  der  ersteren  einander 
eben  so  nahe  gestanden,  als  zur  Zeit  der  AuiSndung  der  letzeren ,  dass 
also  nur  äussere  Zufälligkeiten  Ghacornao  gefaindOTt  hatten,  beide  Ge* 
stime  zugleich  als  Planeten  zu  erkennen.  Uebrigens  war  diese  wecUvel- 
seitige  Annähening  doch  nur  scheinbar  oder  optisdi,  d.  h.  dadurch  hervor- 
genden,  dass  diese  zwei  Phineten  tou  der  Erde  aus  gesehen,  sich  eben 
nahe  auf  derselben  Linie  befanden. 

In  derselben  Woche,  in  wdcker  Danae,  Elpis  und  Erato  entdeckt 
waren,  fiud  Ferguson  einmi  Tierten  neuen,  yon  ihm  Titania  genann- 
ten Planeten,  ein  in  der  Geschicdite  dieser  Entdeckungen  nun  schon  nicht 
mehr  unerhörter  Fall,  da  das  Jahr  1857  oder  1858  ein  anderes  Beisidel 
gleich  sdmeller  Bereicherung  unserer  Eenntniss  der  Planetenwelt  bietet, 
je  nachdem  nmn  Mdete  nach  ihrer  ersten  Auffindung  durch  Ooldschnidt 
oder  nach  ilner  Erkennung  als  neuer  Planet  durch  Schubert  d^  einen 
oder  dem  anderen  der  genannten  Jahre  zuzählt.  Der  Name  Titania 
fibrigens  wurde  auf  die  Bemerkung,  dass  derselbe  dem  eines  Satum- 
mendes  (Titan)  zu  ähnHdi,  und  dem  eines  Urannsmondes  gleichlautend 
sei,  Ton  einigen  Astronomen  in  Echo  umgeändert,  was  folgerichtig  zu 
Rleidicni  Massregeln  bei  anderen  bisher  angenommenen  Namen  (Thetis, 
Hestia,  Maja)  fuhren  musste. 

Die  Tier  so  rasch  hinter  einander  geglückten  Entdeckungen  im  Sep* 
tember  1B60  brachten  einige  Verwirrung  in  die  Numerirung  dieser  Him- 
nelflkörner.  Bidier  hatte  man  sich  bei  der,  jedem  neuen  Planeten  bei- 
itdegennen  Ziffer  einfach  an  die  chronolojpsche  Ordnung  der  Entdeckungen 

K*  dten.    Danach  wäre  die  Reihenfolge  jener  Tier  Astereiden  gewesen: 
ae,  Elpis,  Erato,  endlich  Titania.    Da  aber  die  Entdeckung  Cha* 
cornac's  zuerst,  dann  die  Auffindung  der  DanaS  bekannt  wurde,  bevor 
iiitff«v»  i.  ▲«&  26 
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nkn  fn  £uDpa  vini  Ferp^utan^s  Fud  erftalir  ond  sdelit  Eiato  «r- 
4cMBtet  «o  W»r  dfo  Kvmmrniig  diesimal  tmi  Vidbn,  «ntar  Andarai  aaok 
Mut  «BerÜMt  Jakrbach»  nach  d«ai  Dalun  -dei  BekitnnUrehle»  der  Bfll- 
d^ckm^eiii  nkbk  wk  towt  nach  dieser  selbst  YonmuDunen  imrdeo. 
£jn6  liritts  Yenaon  endlk^  ^tig  vtia  dtm  Datnin  dir  constätirton 
Entdeekung  aus,  nach  wsicfaer  doh  die  Roilie:  Elpis,  Tiiaina^  Danas, 
£rato  ^ergäbe.  Dieser  Ansioht  Inddij^tea  zmsrst  das  Pariser  Obserrab»- 
rium  und  die  «aatronomisdtsn  Kächricbteiu,  und  da  diese  ZäUweiBe  die 
meisto  Aassicht  auf  allgensiiie  Annahme  hat,  se  haben  wir  sie  einst- 
iieflen  aueh  hier  adoptirt  lammbin  aber  siftd  diese  GoUisionen  ein 
Zeichea  der  aassenyrdentlkhen  Yerhiltnisse,  in  die  wir  auf  diesem  Ge- 
biete ijetreten  sind.  Wer  hätte  noch  vor  lefan  Jahrea,  sls  &  Nnrne- 
lirung  der  Asteroiden  nach  der  ohronologiaohen  Beibe  der  Entdeckangsn 
Torg68oblag«ia  wtorde,  geahnt,  dass  durcb  Aiaeigen,  die  sieh  nur  wemge 
Tage  tearzögem,  oder  dnrdi  entferntere  Entdeokungsorte  sich  Unom- 
.  Bangen,  und  Zweifel  in  dieser  Beaeicfannng  ergeben  wurden ! 

Der  nifchste  Fund,  Aasonia,  gehug  de  Gasparis  nätteist  einer 
Cäiaoömac'scben  ILarte,  und  erhielt  den  Namen  nach  Herechers  Gteand- 
eatz  Yon  Gapooci. 

Die  beiden  aunäcjist  mis  bekannt  gewordenen  Asteroiden  entdeckte 
in  einem  Zwischenranme  weniger  Tage  und  nahe  an  derselben  Stelle  des 
Himmels  Tempel,  ein  gegenwärtig  in  MarseiQe  sich  anffaaltendtr 
dentsdMT  Liebhaber  der  Wissenschaft,  der  sich  zuerst  durch  AufBndnng 
eines  Kometen  zu  Venedig  im  J.  1859  nm  die  Astronomie  reidient  ge- 
macht hatte.  Der  erste  seiner  beiden  Planetenfonde  wurde  y<w  Vals 
sttr  Erinnerung  an  Zach 's  Observaforinm  auf  Notre  Dame  das  Aages 
bei  MarseUle  Angelina,  der  zweite  von  Steinheil,  oflfenbar  in  Anspie- 
hmg  auf  den  ESnig  ton  Baiem,  Maximiliana  genannt.  Der  l^ste 
Nime  wurde  als  unklassisch  vom  «Berliner  Jahrbuch»  in  Cybele  um- 
gewandelt, ein  Schicksal,  das  mit  gleichem  Rechte  die  einstweilen  unan- 
gefochtenen Namen:  Angelina,  Bugenia  und  Alexandra  träfe.  Angelina 
wurde  übrigens  in  der  nächsten  (^osition  (1862)  nidit  gesdien,  und 
erst  nach  Hm.  Tb.  Oppolzer's  Bechnungen  im  J.  1868  wieder  au%e- 
Itaden. 

Der  nächste  Fund  gdiang  dem  Astronomen  H.  P.  Tuttle  an  dar 
Sternwarte  des  Harrard  College  zu  Cambridge  (Massachusets),  den  wir 
ao  wie  Hm.  Tempel  bisher  nur  als  Kometenentdeoker  kannten.  Der  neae 
Flan^  ediielt  von  Josiah  Quincy,  einem  Gönn«  des  genannten  Obser- 
vatoriums, den  Namen  Maja,  eine  nidit  ganz  glückliche  Wahl,  da  ein 
Stem  der  Pl^aden  bereits  ebenso  heisst.  Maja  wurde  bisher  seit  dm 
Jahre  ihrer  Entdeckung  nidit  wieder  gesehen. 

Nur  eine  Wo<^  später  fand  Pogson,  mm  Director  der  Sternwarte 
zu  Madras ,  wieder  einen  neuen  Asteroiden,  wahrscheinlich  zufällig,  wäh- 
vend  er  Doris  beobachtete,  die  sidi  ganz  in  der  Nähe  jenes  Gestirnes 
befand.  Der  Entdecker  gab  ihm  nach  HerschePs  Grundsatz  den  Namen 
dst-  Oeeanide  Asia,  in  Anspielung  auf  den  Umstand,  dass  diess  der 
erste  in  dem  gleichnamigen  Wdttheile  aufgefundene  Planet  war.  Die 
2eit  bis  zum  Bc^anntwerdi^  der  Entdeckung  in  Europa  hatte  hingerdcht 
•snt  Aufi&ndung  von  drei  anderen  neuen  Planeten,  deren  olnronologisdie 
Numeritnng  nun  durch  Pogson's  Fund  eine  Aendemng  erfuhr. 

Leto  (Entd.  Luther),   der  erste  dieser  drei  nach  Asia  aufinifuh- 


ftte,  obwsiiM  toft  Atf»  6i  Bttc^a  gelaaditea  AaMr^Mlta,  wvrie  Vm 
aABtronomen  der  Bonner  Sternwarte:  Argelander,  Krtger  tdA 
bU  geteuft^  fibrigens  eftt  in  der  Mtten  OhMO^Hkm  tvioder  gefenden. 
.  delQsillen  Tage  ooiiBlattrte  Schiapayelti  an  der  St^wisffte  der 
sra  in  Mailand  einen  Stern,  den  er  zaerst  mh  Ansonia  t^rM^lselli 
mm  Planeten,  und  nannte  ihn  nach  Harschere  Oi^mdeato  Hesper 
i.  Nur  tfedis  Tage  später  fand  wieder  Ooldechmidt  eiien  neaea 
efoidto,  der  ton  Main,  Director  d^  Stemwatte  in  Oxford,  Pan<^« 
i  getaujfl  wurde. 

Niobe  (Entd.  Luther)  erhirtt  den  Namen  tom  Entdecker  im  Ver- 
r  mit  mehreren  anderen  Astronomen ,  und  war  bei  der  sweiten  ISr- 
linttng  selbst  im  südlichen  Europa  ciroumpolar .  io  dass  also  dieset 
nicä  tnehr  wie  bisher  bei  Dana«  einsig  dastem. 
Feronia  wurde  anfangs  von  G. H.  F.Peters,  Astronom  am  Ha* 
)n  .College  m  Clinton  (Staat  New  York),  fBr  Maja  gdialten,  Wi 
ford,  YOm  Observatorium  des  Harrard  College,  seigte,  dass  die  wk 
rs  beobachteten  Positionen  einem  anderen,  bieder  unbekannten  Pia- 
i  angehören.    Der  neue  Asteroid  erhielt  von  Safford  und  Peters  dein 
m  Feronia  nach  der  altH»lischen  Gottheit,  in  deren  Tempel  tn.  Paß- 
frei gelassenen  Sklaven  die  symbolische  Mfttase  zugesprochen  wurdö 
Iso  offenbar  iu  Anspiehmg  auf  die  heutigen  Vorgänge  in  Nor^ 
ika. 

Kljtia,  2an  Harvard  College  von  Tuttle  entdeckt,  erhieti.  von 
;ersoll  Bowditch  diesen  Namen  einer  Ooeamde,  die  bekamttlic& 
träfe  fifar  ihren  Yerrath  an  Apollo  ohne  BpeiBe  und  Trank  gelasftea 
oidHch  in  eine  Sonnenblume  verwandelt  wurde,  akö  wohl  in  Aih 
Dg  auf  die  Südstaaten,  die  dermaleinst  sehnsüchtig  nach  d^m  Nof^ 
ticken  sollen.  Der  Planet  ist  sdt  seinem  Entdeckungsjahre  bishet 
wieder  beobaditet  worden. 

}alatea,  TempeTs  dritter  Planetenfond,  wurde  nach  Atrffordo- 
les  Entdeckers  vom  Herausgeber  dieses  Werkes  getauft. 
)er  75ste  Asteroid,  su  Clinton  von  C.  H.  F.  Peters  entdeckt,  dem, 
r  gesehen  haben,  Safford  bereits  an  Feronia  zu  einem  Planetto- 
verhoUte  hatte,  erhielt  von  einem  Freunde  des  Entdeckers  viel- 
in  AnspiehiDg  auf  die  bekannte  Fabel  und  die  Spaltung  der  Vei'* 
t)  Staaten  den  Namen  Eurvdice,  und  wurde  in  unmittelbarer 
'on  Feronia  also  wahrscheinlich  während  des  Aufsuchens  von  die- 
unden. 

reift,  von  d'Arrest,  Director  der  k.  Sternwarte  zu  Kopenhagen, 
und  Irieder  nahe  an  dem  Orte  entdeidtt,  wo  Feroma  zum  zwef* 
le  erscheinen  sollte,  so  dass  man  eine  Weile  zweifeln  koniite,  ob 
itim  nicht  eben  dieser  Planet  sei,  erhielt  ihren  Natnen  vom  Ent^ 
nach  der  Göttin  der  nordischen  Mythe,  also  in  UebereinstimnMttg 
*8cher8  Grundsatz. 

BT  t7ste  Asteroid  wurde  von  C.  H.  F.  Peters  in  Clinton  wieder  nahe 
a  entdeckt,  und  desshalb  Frigga  getauft,  da  die  gleicfanamigeb 
m    sich  in  der  nordischen  Mythologie   so  häufig  bei   einander 

fr  780te  Planet  dieser  Gruppe,  von  Luther  in  Bilk  aufgeftinden, 
rom  Oheime  des  Entdeckers,  geh.  Jtustizrath  W.  Luther  in 
rg,    EHana  getauft,  mit  ausdrücklichem  Bezug  auf  den  Mytlma 
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MPI  «Berliner  Jahrbucji»  -  ^>>^.  Mofte  der  Entdecker  3mmm 

Eoie  dritte  Yenif     ^.j,.1^  ^j^,^^^^"^      '  T^  a^v^f^t 


£reto  «rg^         ^^^>^/f*/>f^        in  einer  Gegend  imsewe 

r?*tL"^        C^2^  ^^  nach  längerer  Bmlfittang  beecfaieden  irer- 

biete  «ete       j«?^^^^;.«  war,  ob  er  nicht  ein  nener  sei,  der  ndi 

"^i^        "^^JT^^g^  eben  gesuchte  Leto  erwies.    Zw« 

^!?^^       ü^^^iSS^^/  Schmidt  in  Athen  emen  Asteroiden,   den 

XÄge  lr       V  V/5#<'^pr«'  Ephemeriden  für  einen  bisher  unbekaimteB 

«*^f       ^Ä/  ^  *ttch  «»«  Weüe  dafür  galt,  bis  E.  Weiss  in 

nk.  iV^S?^  *^  Löi^Ion  «igten,  dass  Schmidt  die  im  J.  1849  ent- 

S^       Ä-^i^'^^jÄ  Am  2.  Februar  1864  endlich  fand  Pog. 

'^^        w^  %9^  ^^^^Tt^  C!oncordia  und  Galatea  einen  Planeten  in  einer 

^^jtf  i^'^ä»^  ^  ^^^  ^^^™  herein  keiner  der  bisher  bekaTtutes 

p         ^lÜjj  ^^  ^^0^^  ^^'    PogBon  gab  dem  Termeintüch  neuen  6e- 

^SS^^'^  SirtiS^Sappho.    R.  Luther  äusserte  zuerst  Zweifel  über 

^  y^^'  ^^fls  Himmelskörpers,  und  wies  auf  Freia  hin,  deren  edir 

^fleab^f^0nte  man  nur  in  allerdings  diedem  unerhörtem,  aber  unter 

^ii0be>^ '^^^baltnissen  solcher  Bafanbestimmungen  immerhin  erlaub- 

Sn  ^^^^^^  indem  brauche,  um  sie  fiir  jene  Zeit  an  die  Stelle  der 

t^  K^^^gen.  TL  Oppolser  wiederholte  nun  die  bisher  nur  rem 

^bo  '^ Lxcbg^Sbxie  Berechnung  der  Freia,  und  fand  Luther's  Yer* 

j0ta«^^^]l]commen  bestätigt,  indem  die  neuen  Elemente  Sappho  als 

ipatbo^?  jütisch  erkennen  Hessen ,  wir  also  vor  wie  nach  einstweilen 

nat  ^Asteroiden  uns  au  begnügen  haben. 

I0Ü  7^  ^a    iAMuhi  OS«  vnpnmg  «Im«  fimaimio    Dass  mit  dou  bisher  bekann* 

Kgp^^ea,  deren  Bahnelemente  man  am  Ende  ^eses  Werkes  au- 

160  ^f|!^teUt  findet,  die  Beihe  der  Entdeckungen  im  Allgemfsin^  nidit 

5sm^U^^^  igt,  Tcrsteht  sich  von  selbst.    Wo  jioeh  eines  der  letzten 

trUB^^')  ^^^  weniger  als  sehn  solcher  Himmelskörper  uns  kennen 

JabTB  oiidf  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  etwa  bloss  absichtliches  Stt- 

leli^*     jern  sehr  häufig  noch  der  Zufall  uns  auf  neue  Gestirne  dieser 

^^fSbrt,  ^^  ^^'^  ssUreicher  weiterar  Funde  gewärtig  sein.    Wenn 

'     ii  das  beim  Beginne  der  neueren  Entdeckungen  so  gewöhnliche  gleidi* 

^'^^  Auffinden  durch  terscfaiedene  Beobachter  seit  einiger  Zeit  nahesu 

^^^^^Sjfirt  hat,  wenn  auch  im  Ganzen  in  der  Reihe  dieser  Funde  aich 

^5^^Ab]ighme  der  Helligkeit  jener  Himmelskörper  fühlbar  macht,   so 

s  man  doch  besonders  bei  der  heutigen  Verbreitung  starker  Fem- 

^bre  no<^  reicher  Ausbeute  auf  diesem  Gebiete  entgegensehen,  woi3r 

^v^0iter  nnten  weitäre  Gründe  angehen  werden. 

^    ^ir  haben  oben  gesehen,  dass  Olbers  diese  Gestirne  für  Trümmer 

grossen  Planeten  hielt,  eine  Meinung,  die  durch  yiele  Jahre  aÜM- 

^^0ß  Eisgang  fand ,  und  erst  neuerer  ^t  mehrüsch  bekämpft  wurde. 

SS^0xi  nändich  einerseits  nichts  su  solcher  Annalune  nöthigt,  und  man 

^^]B  einer  gewissen  Gegend  des  Sonnensyslemes  eben  so  gut  in  ^^^ 
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iger  W«ite  tielft  ideinr  ak  ebim  gfoflseft  ^Utietea  entotandM^ 
um  qMredieii  andererseito  stkr  gewiditige  GrÖnde  gegen  jeiier- 
).  Zuemt  ha*  Encke  gezeigt,  dass  die  Bahnen  ton  Ceres  und 
ie  Olba»  m  seiner  Ansidit  fährten,  sioh  vahrschehilich  nie 
jenzten;  dann  hat  Newcomb  dasselbe  von  einer  grossen  An« 
roidenbalmen  nadigewiesen,  und  hervorgehoben,  dass  aucA  £e 
•e  der  Helligkeiten  und  Geschwindigkeiten  dieser  HiunnelB^ 
shts  weniger  als  einen  gemeiasohaftlichen  Ursprung  derselben^ 
ulich  madben. 

^  man  in  unserer  üebersicht  die  Daten  der  Entdeckungen  durch,' 
ich,  dass  häufig  in  deren  Avtfeinanderfolge  l&igere  Pausen  T(Mr-:- 
und  dann  wieder  oft  wenige  Wochen  uns  eine  Menge  neuer 
bringen.  0iese  rackweisen  Funde  haben  Le  Verrier  bewogen,; 
[falls  kühne  Hjfpothese  auszusprechen.  Er  fragt  sich,  ob  Sese 
cht  vielleicht  eben  erst  entstiuMlen  seien?  Der  Raum  um  die 
,  wie  man  v<m  anderen  Seiten  weiss ,  mit  kosmischen  Stoffetf 
n  allen  Graden  der  Diinnheit  und  Dichte.  Könnte  nicht  ein 
Bruchstück  sich  durch  Anziehung  mit  and^*en  vereinigen,  und 
ind  nach  au  einem  Planeten  heranwachsen,  den  man  heute  ersi 
L  er  eben  gestern  noch  nicht  existirte  ?  Die  A.bweichungen  zwi«* 
orie  und  Beobachtung  bei  Merkor,  während  Venus,  Erde,  MiEU«,* 
illige  Uebereinstimmung  mit  der  Rechnung  bieten ,  weisen  ihn 
)  kosmische  Stoffe  zunächst  zwischen  Merkur  und  Sonne  hin. 
len,  dass  uns  weit  einfachere  Erklärungen  näher  liegen.  Sollte 
Gl  cUe  Entdecker  nach  eben  gehabtem  Erfolge  eine  gewisse  Be- 
beschleichen, die  sie  für  einige  Monate  weniger  emsig  suchen 
sonst?  Sollte  nicht  auch  die  Jahreszeit  ihren  Einfluss  auf  die 
ler  Entdeckungen  äussern?    Von  den  79  bisherigen  Funden 

auf  den  Monat  September,  14  auf  April,  10  aut  März,  8  auf 
if  Octöber ,  je  5  auf  August  und  November ,  je  S  auf  Jänner, 
ind  Juli,  2  auf  Juni  und  1  auf  December.  Machen  sich  da 
Uing  und  Herbst  durch  ihre  verhältoissmässig  langen  und  doch 
en  Nächte  entschieden  geltend? 

4.  (oröiM  d«r  Aift«roid«ii.)  Die  bishor  bekannten  Planeten  dieser^ 
recheinen  uns  ohne  messbare  Scheiben  wie  Fixsterne,  zwischen 
ben  und  dreizehnten  Grösse  (Abth.  Ij[.  Kap.  XIV.).  Solches  Er; 
bangt  speciell  von  der  Fähigkeit  der  Körper,  die  SonnenstraU* 
kzuwerfen,  und  von  ihrem  Volumen  ab,  wenn  man  den  allge- 
nd  leicht  zu  bestimmenden  Einfluss  der  Entfernung  von  Sonne 

als  groben  ansieht.  Kennt  man  also  die  RefleziensflUiif^eit^ 
Albedo)  und  das  Volumen  eines  Planeten,  so  kann  man  duraui^ 
(ksit  finden,  mit  welcher  er  uns  erscheinen  muss^  kennt  mav 
die  Befleiiomsfahigkeit  und  die  Helligkeit,  so  kann  man  daflf" 
des  Körpers  bestimmen.  Jenen  Weg  schlug  zuerst' Le  Ver«' 
,  um  die' Sichtbarkeit  des  zu  suchenden  tränsuramschetai  Pia« 
beweisen  (Abth.  ni..  Ka^.  Vm.);  diesen  betrat  f&nf  Jahre  snft^ 
iipfer,'  um  daa  Volunien  der  Asteroiden  m  finden.  In  bddeiv 
aide  diejenige  Befleadonsiahigkeit  tdi«tusge»e<zt ,   wehdie  sicli- 

Ünlersuchiingea  von  Olbers,  Steinheil,  Stampfer  uhd 
M'den  grossen  Planeten  mit  Awnahme  von  Mars,  der  9soi^ 
ne  Farbe  so  selur  von  den  aindet^ii  Plaiielien  abwekmt,  für  alle 
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»eplio|i  gj^iob  erfebeB  liat  Wenn  diese  VorantMtiaBg  im  aHid^f^ 
ffir  gewagt  gelten  maßB  gegenüber  z,  B.  4m  anfieHendeii  Liditeeeiieehi 
4ie  maa  an  einitebien  dieier  Planeten  wahrgenomaMBn,  ao  behält  dooh  ia 
Ennaoglun^  eicherer  Beetimmaagen  eolclie  ScbStanag  ualeagbareii  W€rtli 
und  dient  unmerhin,  ans  wenigstens  einen  beilaafigen  Udiarbli^  dar 
Verhältnisae  zu  gestatten.  Ar  gel  ander  wendete  dMe  SeUiisewene 
ZTierst  apf  eine  grössere  AnzaJU  von  Asteroiden  an,  and  legte  nach  eim* 
i^en,  sehr  bequemen  Formeln  diejenigen  Helligkeiten  zu  Gmndei  weide 
diese  Himmelskörper  in  den  Fällen  zeigen  wiirdeni  wo  sie  bei  aiittlerer 
^tfernung  von  dsr  Sonne  in  Opposition  treten.  Mädler  setzte  später 
nach  denselben  Formeln  diese  Bastimmangen  fort,  wir  ergänzten  die 
Beihe  hier  in  gleicher  Weise ,  so  weit  diees  mit  den  heatigen  Beobadi* 
tongen  möglich,  und  fügten  die  betreffenden  Zahlen  der  am  ScUaaae  des 
t^erkes  gegebenen  Uebersicht  bei. 

Betrachtet  man  diese  Angaben  näher,  so  kommt  man  anf  intcres* 
sante  Zusammenstellungen.  Es  zeigt  sic^  zuerst,  dass  unter  den  vier 
älteren  Asteroiden  die  drd  grössten  Körper  dieser  Gruppe  (Vesta^  Ceres, 
Pallas)  sich  befanden,  und  dass  aacJi  der  vierte  (Jnno^  immer  noch  zu 
i&a  grösseren  gehört.  Es  gibt  sich  ferner  eine  entscniedene  Abnahme 
dar  Grössen  beim  Fortschreiten  dtac  Entdeckungen  zu  erkennen.  Fasst 
laan  nändich  nach  der  chrenologisdien  Bidhe  der  Auffindung  dieser  G^ 
stime  je  zehn  derselben  zusammen,  so  erhält  man  für  die 

1.  Dekade  im  Mittel  27.7  g.  M.  Durchmesser, 


2. 

16.0      „              „ 

8. 

10.5      „              „ 

4. 

HO      „              „ 

5. 

7.6      „ 

6. 

8.4      „ 

7. 

8.8      „              „ 

Die  Begelmässiffkeit,  welche  sich  hier  im  Allgemeinen  und  abge* 
sehen  von  einzelnen  Ueinen  Störungen  ausspricht,  muss  das  Vertrauen 
anf  die  Hypothese,  aas  der  diese  Zahlen  gefolgert  wurden,  steigern, 
macht  es  aber  zugleich  wahrscheinlich,  dass  wir  es  in  Zukunft  mit  immer 
kleineren  Körpern  zu  thun  bekommen  werden.  Der  Durchmesser  8  g.  M. 
entspricht  einer  mittleren  Oj^ositionshelligkeit  von  nahe  11,  und  in  der 
That  ist  Argelander  bei  seiner  grossen  Mappirung  des  Himmels,  in  der 
alle  Sterne  nis  zur  9.,  und  nodi  sehr  viele  9 — 10.  Grösse  aufgenommen 
sind,  auf  keinen  neuen  Planeten  gestossen. 

Der  grösste  unter  diesen  Planeten,  Vesta,  hat  vermöge  seines  Dordi* 
aseaiers  von  68.5  g.  M.  eine  Obei^che  von  10715  Qnadratmeileii ,  also 
aar  wenig  mehr  als  Fitmkreicfa,  ein  Volum  von  104000  EubikmeSen,  so 
daea  aus  unseren  Monde,  der  doch  schon  za  den  kleiasten  Körpern  dea 
Syitemes  gelmrt,  nioht  weniger  als  etwa  500  mit  Vesta  g^ck  grosse 
Kugeln  gebildet  werdra  könaten. 

Jkat  kleinste  bisher  bekannte  Asteroidi  Hestia,  hat  unter  Arnialwaa 
dea  oben  fiir  denselben  abgeleiteten  Durchmessers  von  8.8  geogr.JM.  ans 
Oberfläche  von  84  Qa&dratmeilen,  konmit  also  hierin  etwa  dem  Herzog* 
tkwe  Kobarg  glaiaby  während  sein  kikperlicher  Inhalt  17  Kubjlosaika 
beträgt,  so  dass  unser  Mond  etwa  drei  MiUioneB  «oleher  HauptplanolOB 
lietetn  könnte.  Eiaa  Beiae  um  die  Welt  erforderte  auf  Hestia  eiaaa 
Weg  vop  »asea  10  g.  M.    Hätte  Hestia  gMeha  Dichte  mit  dur  iMK 
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d»  ßcinmr«  «af  dnr  Oberttdie  jemt  Ist^rdden  etwa  Vstt 
m  sof  der  Oberflldte  4er  Erde  betragen^  mit  anderen  Wtotn  t 
xr,  der  bei  uns  «n  Ffimd  wiegt,  würde  ddit  katun  den  Druck 
Unteriage  «asIfreB,  den  hier  *A  Dradime  bewirkL 

i  sieht,  daee  hier  der  Phantaisie  ^in  weiter  ßpiekaum  eröffnet 
nan  nun  jene  Himmelskörper  ron  Wesen  gleich  tms  imd  unseren 
nem  der  Erde  bevölkert  denken  und  nach  ibren  dortigen  I^* 
ttgen,  oder  sidi  im  Ausmalen  von  Pygmäen  ergehen,  dKe  im 
ise  zu  so  winziger  Welt  stehen.  Statt  dessen  wollen  wir  uns 
reit  fester  stehenden  Andeutungen  begnügen,  dass  die  Asteroi« 
I  ihre  Kleinheit  ein  Mittelglied  zwischen  Planeten  und  Meteo* 
LbA.,  Kap.  n.)  b8den ,  wie  sie  durch  die  grossen  Neigungen 
ntricitaten  ihrer  Bahnen  (Polyhymnia  z.  B.  steht  im  Aphel  dop« 
eit  von  der  Sonne  als  im  Penhel)  einen  Uebergang  Yon  Plane- 
[ometen  darzustellen  scheinen,  und  dass  unser  Sonnensystem 
nlich  einen ,  die  Astronomen ,  im  Hinblick  auf  die  schon  jetzt 
bewältigende  Beobachtung  und  Berechnung  der  Asteroiden  bei- 
hreckenden  Reichthum  an  solchen  Gestirnen  bietet.  F3r  letz- 
cht  werden  wir  sogleich  noch  weitere  Gründe  kennen  lernen. 

5.  (ifAM«  der  Aturoid«!!.)  £s  ist  uuB  bishoT  uicht  gelungen,  die  Masse 
eines  einzigen  Asteroiden  zu  bestimmen.  Alles,  was  wir  hier* 
luthen  können,  beschränkt  sich  auf  die  Angabe  eines  Maxi« 
her  welches  die  Gesammtsumme  der  Asteroidenmassen  nicht 
ausgehen  kann.  Le  Yerrier  hat  unter  Voraussetzungen,  die 
d  26  dieser  Gestirne  (pündete,  die  aber  im  Allgemeinen  auch 
später  entdeckten  Hinmielskörpem  jener  Gruppe  yon  Planeten 
gefunden,  dass  wenn  die  Gesammtmasse  dieser  Gestirne  gleich 
Masse  der  Erde,  sie  in  der  heliocentrischen  Länge  des  Mars- 
dne  Verruckung  hervorrufen  müsste,  die  in  einem  Jahrhundei  te 
den  erreichte.  Eine  solche  Störung  hätte  aber  der  Beobaoh- 
it  entgehen  können.  Berücksichtigt  man  den  Umstand,  dass 
ückunff  zur  Zeit  der  Oppositionen  des  Mars  wegen  seiner  be* 
i  Ann^erung  an  die  Erde  von  dieser  aus  sehr  beträchtlich  er* 
)o  wird  man  zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dass  die  Marsbahn 
inge  keinen  Fehler  enthalten  kann,  der  auch  nur  den  vierten 
T  Störung  beträgt  Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Summ^ 
»roidenmassen  zvnschen  Mars  und  Jupiter  ungefähr  den  vierten 
Erdmasse  nicht  überschreiten  kann. 

dein  solche  Maaee  an  sich  scheinen  mag»  so  gibt  diese  Sdiätzun^ 
oben  ausgesprochenen  Ansichten  über  die  wahrscheinlieh  sehr 
izahl  der  Asteroids  neue  Stützen,  wenn  man  bedenkt,  dasi 
A  der  Erdmasse  etwa  zwanzig  Körper  von  der  Masse  unsere« 
:a  bilden  hinreicht,  der,  wie  wir  sanen,  wenigstens  seinem  Vp« 
i  Himmelskörperchen  wie  Hestia  zn  Millionen  liefern  kann, 

^6.  (VtrtiMiitBg  4tr  AUKotfwkakMB.)  Das  ZasammeodräBgen  so  vieler 
auf  enite  Battm ,  der  wenig  Biehr  Ausdehnung  hat  als  der 
Mer  dar  Erdbahn  [grösster  Apbelabstand  (402)  Freia,  Uebstet 
stand  (1.79)  PhocSal,  riditete  baM  die  Aufinerksamkeit  der 
Ml  auf  die  Frage,  on  die  Bahnen  der  Asteroiden  nicht  beaan^ 
rdnvDgen  zeigen.    Man  untersog  zuerst  die  Lage  der  Knotn» 
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liüieti  ia  der  Qdipfik  emer  nüliereii-  BMracfabuig,  mi  kam  ddrti  aal. 
Ytrhaliiiiflsey  flie  idlerduigii  aii&ii|(lidh  ÜbeiiaBditen.  So  findet  hmä  i.  & 
fibr  die  75  eratea  Asteroiden,  dim  19  ikrto  anfririgondea  KnoiUn 
Bdien  0*  und  90*  heliocentrischer  Linge  haben,  wakrend  24 
9Q<>  und  ISO«,  18  EwiBchen  180»  und  270^  14  zwischen  270«  und  360« 
liegen,  dass  sich  also  für  den  zweiten  Quadranten  eine  ziemlich  airf« 
fallende  Anhäufung  ergibt.  Allein  der  Umstand,  den  wir  schon  obea 
henrorhoben,  dass  nänüich  die  yerscUedenen  Jahreszeiten  einen  selir 
ungleichen  Reichthum  an  solchen  Entdeckimgen  aufweisen,  ist  hier  Ton 
wesentlichem  Einflüsse.  Da  grossentheils  in  der  Ekliptik  nach  neoen 
Planeten  gesucht  wird,  seit  Hind  auf  die  Vorfiieile  solcher  BeschrSn« 
kung  des  zu  durchforschenden  Himmelsraumes  aufinerksam  gemacht  hat 
und  in  Folge  davon  Ton  ihm  sowohl  als  anderen  Beobachtern  Ekliptik« 
Karten  angefertigt  wurden ;  da  femer  natSrUdi  diigenigen  Gegenden  des 
Firmamentes  hauptsächlich  durchmustert  werden,  welche  nahe  um  Mittor* 
nacht  culminiren,  so  werden  auch  jene  TheUe  der  Ekliptik  das  grösite 
Contingent  zu  den  neuen  Funden  liefern ,  welche  eben  in  den  günstige, 
sten  Jahreszeiten,  also  nach  Obigem  im  Frühlinge  und  Herbste <,  der 
Sonne  gerade  gegenüber  liegen,  oder,  wie  der  Kunrtausdruok  heisst,  sich 
mit  ihr  in  Opposition  befinden.  Im  Frühlinge  hat  die  Gegend  135^  bis 
225®  diese  SteUung,  im  Herbste  hingegen  der  Bogen  315* — 45^  Um  also 
hier  klar  zu  werden,  thdlen  wir  den  Himmel  nach  Hass^abe  dieser 
Bogen  in  vier  gleiche  Theile,  und  finden  so  wieder  für  die  anfetoigen- 
den  Knoten  der  ersten  75  Asteroiden: 

Länge  Jahren,  d.  Opp.       Anzahl  d.  Knoten. 

315«-.  45» Herbst •  .  17 

45«— 135* Winter 18 

135*— 225« Frühling 30 

225»— 315» • Sommer 10 

also  scheinbar  eine  noch  ungleichere  Vertheilung  als  früher ;  ab^  schon 
eine  flüchtige  Durchsicht  der  Orte  am  Himmel,  wo  die  Gestinie  bei  ihrer 
Entdeckung  standen,  zeigt,  dass  z.  B.  von  den  30  mit  ihren  aufsteigen- 
den  Knoten  auf  135° — 225°  der  Län^e  entfallenden  Asteroiden  adit 
^allas,  Bellona,  Concordia,  Phocäa,  Curce,  Asia,  Hesperia,  Feronia)  im 
Frühlinge  nahe  bei  ihren  aufsteigenden  Knoten  aufgefunden  sind,  andere 
zehn  (Juno,  Asträa,  Massalia,  Doris,  Pomona,  Virginia,  Elpis,  EchOy 
Cybele,  Oalatea)  zwar  im  Herbste  aber  in  der  Nahe  ihres  niedersteigeQ- 
den  Knotens  entdeckt  wurden,  so  dass  also  das  Uebergewicht  der  an&tei« 

Senden  Knoten  in  der  Gegend  des  Zeichens  der  Wage  aufhört,  ein  wiik- 
^hes  TTebergewicht  zu  sein,  nämlich  in  der  Zufälligkeit  des  AbhSngens 
d^  Zahl  der  Entdeckungen  '  von  der  Jahreszeit  seine  &Uärung  ^findet 
Mit  anderen  Worten:  wir  haben  bisher  keinen  Grund  anzunehmen,  dass 
die  ungleiche  Vertheilung  der  Asteroiden-Bahnen  auf  der  Eldiptik  sidr 
auch  dann  zeigte,  wenn  in  allen  Himmelsgegenden  ebenmHssig  nad^ 
neuen  Asteroiden  gesucht  würde. 

Man  hat  Tcnsucht,  mehr  Bestimmtheit  in  diese  Untersnchungen  da« 
dnrch  zu  bringen,  dass  man  die  Bahnen  der  Asteroiden  stakt  auf  die 
SkKptik  aaf  oen  SonnenSmiaior  bezog,  was  nierst  Jak*  Oaasini  fär 
die  älte^  Raneten  duichfflirte.  Diese  letzteren  hatten  so  eine  Über« 
machende  Oleichmäs^i^ett  in  der  Knotenlttnge  sowohl  als  der  Vmgto^ 
gn^  gezeigt,  und  Ubnliche  Anordnungen  fimd  wm  auch  beiidsA  Aat»» 
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VI  hm  afikeiee  UdMlming*  naimmL  ü#ae  BeIrMlvImgMi 
tk.  .Wenn  BSnliA  dvch  «iiie  AanU  roa  Ekenen,  di% 
rwiase  L«ge  Ja  AWgwmeinen  geringe  Ndgiiagen  liaben«  m. 
neu  der  Astoroidwiliahneii  gegm  ^e  EUiptik,  nne:  Ebene 
die  im  selbai  Sinne  stärker  geneigt  ist,  so  wird  mi  und 
üvsammenniGken  der  Knoten  in  diesar  nonen  Fundamental- 
en. Soll  dalier  dieses  Znsammenrndctn  als  etwas  Beaon« 
ao  mnss  erat  nachgewiesen  werden,  dass  jenes  Zusammen- 
aar  gewiasai  Neigung  der  Fundamentalebene  deaÜiGher  als. 
Neigungen  berrortritt,  was  eine  weitUufige  und  nicht  eben, 
loide  Untersttchnng  fordert,   die  bidier  nicht  angerteUt 


an  die  Langes  der  Perihelien  durch,  so  findet  man  att6h. 
äufimgin  den  beiden  ersten  Quadranten;  allein  Newcom> 
aus  der  überwiegenden  Anzidmng  Jupitor's  im  Vergleiche. 
r«Ei  Planeten  erklärt,  so  dass  also  auch  diese  Ersdheiuung 
teroiden  Kennzeichnendes  an  sich  hat. 
iher  Weise  hat  sich  ein  friUier  yennntheter  Zusammenhang 
.  EaDoe&tricitaten  und  Neigungen  dieser  Himmelskörper  im 
itdeekungen  nicht  bestätigt,  und  ist  davon  wenig  mehr  an 
0s  in  der  Begel  grosse  I^centrioitäten  mit  excessiTBi  N^- 
mden  yorkommen* 

rrier  glaubt  aus  der  Häufigkeit  des  Falles,  dass  solche 
er  innerhalb  weniger  Tage  nahe  in  derselben  Gegend  des. 
mden  werden,  auf  eine  gruppenweise  Anordnung  schliesseiv 
3a  aber  diese  g^enseitige  Nahe  mit  sehr  wenigen  Ausnah- 
nur  eine  scheinbare  ist,  die  dadurch  herrorgeruien  wicd^ 
ir  Asteroiden  sidi  beiläi^g  auf  derselben  Gesichtatinie  be- 
:heint  uns  Jene  Wahmehimmg  bloss  ein  weiteres  Argionent 
igkeit  der  Planeten  dieser  Art  zu  sein,  und  ihre  Eridäruag 
sr  in  der  geringen  Ausdehnung  der  Zone  zu  finden ,  inner- 
die  meisten  Asteroiden  nordUdi  und  südlidi  ton  der  Ekfip- 
werden. 

edeutauier  scheinen  uns  in  dieser  Beziehung  die  grossen 
che  sich  hier .  und  da  in  den  mittleren  Abständen  von  der 
halben  grossen  Bahnaxen  voiHBnden,  wie  z.  B.  zwischen 
Harmonia,  Bellöna  msd  Polyhynmia,  Leuoothea  und  Pales» 
und  Fceia.  Diess  würde  alierdin^  auf  gewisse  Gruppen 
le  aber  eben  so  gut  wirkfidi  Torhaaden  sein,  als  eben  wie- 
Mhaftigkeit  unserer  Kenntnns  dieser  Himmriskörper  belegen 

hnsn  von  je  zwei  in  gescUossoien  krummen  Linien  um  dia 
snden  Planeten  können  entweder  isoUrt  Ton  einandinr  liegen 
iher  ToHkommen  umsehKessen,  oder  wie  die  Glieder  einen 
lander  greiftn.  Der  letztere  Fall  trat  schon  bn  Pallaa  rät« 
nkent  tqq  01b  ara  bemerkt.  Stellt  man  sieh  die  BaliMn 
she  Ringe  vor,  so  kann  »an  bei  sich  umsdiliessenden  Bahn 
{(s  einzeln  enttarhen;  kommmi  aber  in  «MindBir' greifende 
•0  wiei  jederfiing)  wenn  man  ihn  henänahebt,  eine  jKewiwa 
arer  Bage,  iA  die  er  dien  eügreift,  mitaehinen.  Bei  dea 
ümea  findet  nuu  wirkliob  ein  mlfaches  VorschlingMi  dec 
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BilloM  0«ali,  »^  wem  «toh  in  4m  BAe  der  EntdMlhueril 
tri^  z.  B.  TUT  Anffiadimg  der  kit,  «kb  gtsonderts  Ghippat  der  Waliate 
aiigen  soUten,   so  kMin  san  dooh  imofisr  dasftof  redarntj  disch 
äjplUieren  F«iid  die  Terbindmig  aUw  Belaen  mteif  eüander  bald 
taergeetelh  zn  eeben. 

nwde  die  Frage  angeregt,  ob  ttcb  einzelne  Hiinmelskörper  nnama 
Sonneneyetemee  nicht  einander  so  nabem  könnten,  dass  anaeergewiiui* 
liebe  wecbeebeitige  Wirkongen  entetdien  m&seten.  So  lang  man  nnr 
die  groseen  Planeten  kannte,  konnte  dabei  Mobs  tob  Znaammenkünftca 
der  Kometen  unter  einander  oder  mit  Haneten  die  Rede  eon,  da  dir 
Bahnen  jener  grossen  Planeten  überall  durch  weite  Zwischenräume  wem 
einander  getrennt  sind.  Wir  werden  weiter^  miten  (Kap.  Xm.)  auf  die 
Verhältnisse  der  Kometen  in  dieser  Hinsicht  zurficticommen.  ffier  haben 
wir  es  mit  den  möi^ichen  gegenseitigen  Näherungen  der  Astercnden  aa 
tbun,  die  der  Frage  neues  Interesse  verleihen,  seit  ihre  grosse  AnziAl 
erkannt  ist. 

Sobdie  Betrachtungen  zeHallen  in  zwei  Theile.    Man  hat  suerst 
alle  diejenigen  Gegenden  aufisusudien,  in  weloben  je  zwei  Bahaen 
ander  sehr  nahe  begen,  und  zweitens  zu  erforschen,  wann  die  betreff) 
den  Planeten  beiläufig  gleichzeitig  durch  jene  Gkgend  gehen. 

Die  strenge  Auflösung  des  ersten  Problmnes,  den  Ort  und  die 
Grösse  der  kürzesten  Distanz  zweier  dl^itiscba*  Bahnen  zu  find^i,  fuhrt 
auf  sehr  ▼«rwiekelte  Formeln,  deren  genaue  Berednng  grosaen  Anf* 
wand  an  Zeit  und  Mühe  erfordern  würde.  Desshalb  hat  man  acho» 
wit  Ceres  und  Pallas  im  Jahr  1802  durch  die  Lage  ihrer  Bahnen  die 
erste  Veranlassung  zu  solcher  üntersnobuiig  beten,  die  Arbett  dadnrA 
zu  vereinfacben  gesudit,  dass  man  die  käneste  Distanz  zweier  Bahnaa 
kl  der  gemeinschaftlidiea  Knotenlinie  der  Bahnen  liegend  annahm,  we 
umh  dann  nur  die  sdur  leicht  zu  findende  Differenz  der  in  diese  Linie 
fallenden  Radien  Vectoren  zu  suchen  hatte.  Man  siebt  aber  bei  nahenr 
Ueberlegung  so^eich,  dass  in  unserem  FaUe,  wo  EXhpsen  yon  ▼erschie» 
dener  Excentricität  und  Orientirung  bei  geringer  gegenseitiger  Neigmi^ 
nicht  ihren  Mittel-,  sondern  einen  ihrer  Brennpunkte  gemein  haben, 
sokbe  Abkürzung  nothwendig  eft  zn  sehr  irriren  Resultaten  führen  mnss.' 
Um  nun  die  erforderliche  Mühe  auf  ein  zu  bewältigeades  Mass  herab* 
zusetzen,  und  dabei  doob  nidit  zu  Methoden  genöthigt  zu  sein,  die  sidl 
nicht  der  v<dlsten  Sieheriieit  erfreuen,  schlug  der  Herausgeber  reriiegen» 
den  Werkes  einen  graphisohen  Weg  ein.  Ein  wirklidier  Dvrchscshnitts* 
punkt  zweier  Kurren  Ton  beliebiger  Lage  im  Baume  efaarakterisiri  sich 
nämlich  dadurch,  dass  er,  von  jeder  Seite  angesehen,  sich  ah  aolober 
darstellt,  und  unterscheidet  sich  hierdurdi  eben  ton  einem  Uoss  achem- 
baren  ^  optischen  Kreuzungspankte,  der  nur  in  gewissen  Biehtangen  ala 
Durchsdmitt  ersdieini  Es  wird  im  Allgemeinen  genügen,  zwei  Eshnen, 
Ton  denen  man  zu  erfthren  wünsoht,  ob  sie  sieh  geeenseitig  kgend  be» 
deutend  nahe  kommen,  in  zwei  anf  einander  setdEredaten  Btcbtanigen  za 
betrachten;  liegen  sich  die  Kurren  bei  einer  und  derselben  Gemid  im 
beiden  BiaitunMo  nahe,  so  ha4  eine  wirUiobs  Aunahernng  der  Bnbnai 
■latl.  Es  wurde  daher  jede  dar  in  Frage  kommenden  Bahnen  soweU 
snf  die-EUintik  als  auf  den  Breitenkreis  der  AequinoeHen  pDMidrt,  und 
alle  diese  SSeiehciungen  einzeln  auf  durchsichtig^  Papier  üMrtnigeB^ 
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r  tlr«W  g(litilirt8t  ^da»  ivMliaftlaeiiiei  YcdMltek  j»  ^eier 
Meu  Sicbtwge»  m  erhoBM»,  «iMi  wn  üt  lwtr«fittd«t 
aiwidei»  Itigto*  Inte»  idm  «a  tll«  ai«gliidh«n  PMre(Oosie 
swd)  bildft#,  konnte  maa  nicM  nur  iMondei»  enge  JN  ähdr 
eoiger  merkwürdigeD  iuiter8olMid«&,  Modem  sut^ekk  di# 
iimmelft  aogthn,  ia  welcher  daete  M«berug  etnlritt.  Dsr 
Bachming  fio  voi^itarbeitet,  dais  «ine  gcnanore  Beatinamuig 
ade  Sobwimgkejt  mehr  bot 

i  smek  den  sweiten  Thefl  der  bier  gestellten  Asfgabe  »i 
diejenige  Fälle  zu  erforschen ,  in  welchen  eine  wirUidie 
icbt  optische)  Zusemmenkunft  der  fregiiiahen  Pleneiten  in 
^r  Znknnft  sich  ereignet,  hat*  man  nnr  die  DilEEerenzen  der 
iten  je  sweier  derselben  durch  ihre  gegenseitigen  Bahnnähen 
mlam  zm  bestimmen,  vnd  zuzusehen^  ob  imd  mum  dies» 
abezu  Tersohwindra. 

g  m{  Bahnnähea  worden  bisher  die  ersten  42  Asteroiden, 
ind  dabei  157  Fälle  gefunden,  in  denen  die  Bahnen  anf 
tieren  Entfernung  der  Sonne  Ton  der  Erde  oder  auf  etwa 

und  darunter  bei  einander  liegen.  Einsdne  Condunatio« 
ehr  auffallende  Verhältnisse.  In  mehr  als  80  Fällen  liegm 
ihnen  an  sich  so  YÖlUg  verschteden,  dass  man  nidits  wem* 

bedeutende  gegenseitige  Annäherung  yermuthen  möchte, 
plötaUeh  in  raiem  gewissen  Punkte,  ja  oft  an  swei  Stellen 
Jcreosen.  Als  Beiqnele  dieser  Art  fuhren  wir  an :  Calliope* 
-Leda,  Euterpe-Iris ,  Euterpe^Lutetia,  Irene^^Isis  etc.  Dop^ 
Agen,  an  sich  eine  höchst  sonderbare  Erscheinung,  ereig* 
109  Fällen.    Ebenso  merkwürdig  sind  die  oft  Torkommeuf* 

Spielräume,  in  denen  Bahnen  einander  nahe  bleiben, 
mswertheste  Beispiel  in  dieser  Hinsidit  bieten  Euterpe 
k,  indem  ihre  Bahnen  durch  nicht  weniger  als  192*'  cht 
genseitigen  Distanzen  unter  0.1  oder  2000000  g.  IL  blei» 
m  Comranakionen  Ceres-Ireae  und  Thetis-Yesta  betragen 
ime  beziehungsweise  122®  und  90®.  Besondere  AnhäuAuigeii 
len  in  bestima^n  Gegenden  des  Weltalls  haben  sich  nicht 
id  msa  ist  im  Gegentheile  zn  der  Annahme  berechtigt,  bei 
*  Anzahl  dieser  Hunmelskörper  werde  sich  die  schon  jetzt 
andene  Gleichfonnigkeit  der  Vertheilung  immer  dentlicher 
(ras  also  direkt  gegen  Le  Verrier's  oben  erwähnte  und 
)ezweifelte  Vermuthung  gruppenweiser  Anordnung  spräche, 
e  physischen  Zusammenkünfte  wurde  die  Untersuchung  bis- 
Steroiden  erstreckt,  und  ergab  für  den  Zeitraum  von  1850 
wa  77  beachtenswerthe  Fälle.  Die  nächste  Zukunft  liefert 
spiele,  Ton  denen  das  mit  *  bezeichnete  das  interessanteste 

ris-Pomona  .     .    .  1865  Mitte  Oktober 

rides-Fortuna  *      .  1866  Ende  Januar 
]aIliope-Egeria  .    .       „     Mitte  Oktober 

nora-Melpomene    .  1867     „     Februar 

Buterpe-noserpina  1867  Ende  April 
PomoDa^Vesta    .    .       „        „     November. 
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BedenlEi  niii/  <kM  väk  Mdchir  AoflUirnf  iiock  fceniMwQgt  fikr 
die  Bedeutabff  dieter  7iiiiniiwnllinftri  Mtsdnedeni  utt«  «iid'dnBs  aeftil 
bei  CombinAtioiieii  wie  Fide8*F(irteii%  die  eine. gegenseitige  IN^tans  toi 
mir  0.02  nnd  danuiter  enraarteii  lassen,  die  wedüselseitigeii  Abatfad» 
bei  der  Kleinbcü  der  Messen  dieser  Gtosiime  in  WirkUctiMeit  meaitai- 
ilieils  noch  Tiel  zu  gross  ausfallen,  um  bes<Midere  Wirkungen  herfotsa? 
mfen,  so  sieigt  sich,  dass  auch  bei  diesen  im  Banase  scheinbar  so  si^ 
sammengedräztf^ten  Planeten  wirklich  merkwürdige  Annähemngen  au  dm 
grossen  Seltenheiten  gehören,  während  optische  ZusammenldiBfte  sdir 
hiuifig  Torkonunen.  Immerhin  abw  lohnt  es  der  Mühe,  diesen  W^,  wd 
dem  es  allein  gelingen  kann ,  die  Massen  der  Asteroiden  zn  beetiauaioi^ 
nicSit  aus  den  Augen  au  lassen,  und  obige  Untersuchungen  fortziMetan, 
so  bald  ineder  eine  grössere  Anzahl  hinreichend  genau  bestimoiter  Bsb« 
nen  Ton  Asteroiden  sich  den  früheren  angereiht  nat 

§.  78.  (GrMie  stdniagMi  4ot  AatoroMeii.)  Wahrend  dic  activcu  Wirkungesi 
dieser  kleinen  Himmelskörper  auf  aiülere  Planeten  so  gering  sind ,  dasi 
deren  völlige  Ausserachtlassung  bisher  keinen  irgend  merUichefi  Untere 
schied  in  der  Berechnung  der  Bewegungen  dkeer  letateren  hetroradf 
sind  im  OegentJbrile  die  passiven  AmsiemmgiBin ,  wdche  die  Aateroidea 
erfahren,  so  ausserordcniüich ,  dass  die  Methoden,  weldie  zur  Bestia»- 
mung  der  geringen  gegenseitigen  Attractionen  oder  der  sogenanntca 
Störungen  bei  den  grossen  Planeten  bisher  in  Anwendung  kamen,  htit 
den  Asteroiden  nicht  mehr  ausreiclien.  Die  Störungen  derselben 
durch  die  theilweise  ungewöhnliche  Nähe  dieser  Himmelsköiper  an 
tige  Planeten,  nodi  mehr  aber  durch  die  grossen  Eisentxicitäten  iqrf 
Neigungen  ihrer  Bahnen  so  bedeutend,  dass  man  auf  besondere,  weit 
ter  unten  (Abth.  ///.)  zu  besprechende  Hülfemittel  bedacht  sein  nmsst^ 
ihre  Bewegungen  zu  berechnen. 

Ebenso  werden  wir  spKter  sehen,  dass  diese  Störungen  der  Aste« 
roiden  uns  in  den  Stand  setzen,  die  Massen  der  stiHrenden,  älteren  Pla^ 
neten  zu  bestimmen.  Newton  zeigte  uns  nur,  wie  man  die  Msssfii 
derjenigen  Planeten  finden  kann,  die  mit  Satelliten  umgeben  sind.  JUa 
Störungen  aber  konnte  er  zu  diesem  Zwecke  nicht  benützen,  da  sie  hai 
jenen  Mteren  Planeten  hierzu  viel  zu  klein  sind,  wohl  auch  damals  noii 
nicht  mnau  genug  bekannt  waren.  Allein  die  Störungen ,  welche  ^ 
neuen  Flanetea  z.  B.  durch  Jupiter  erleiden,  sind  so  gross,  dass  wir  in 
der  That  erst  auf  diesem  Wege  zu  einer  genauen  Keontniss  der  M 
dieses  grSssten  Haneten  gekommea  sind. 


m 


m  « 


Kapitel  VII. 
Jupiter. 


DiiUi«.  UmltvftMi«^  Durekgmur  et«.  9mpikn^)    Dieser  gHtStle  dl^T  fUr 

ioht  aa  seinem  kellgelben,  intensiven  lielite,  dfts  ilm  upiter 
tständea  znweilMi  dem  freien  Avge  bei  Tage  wahrnehmbar 
schon  dnroh  massige  FernrSbre,  an  ^in^m  betrSichtlichen 
hirchmesser  nad  seinen  vier  Bef^tem  erkannt,  die  ihn 
en  und  in  einer  eiemlich  geraden,  dnrch  seinen  Mittelpunkt 
ie  gereiht  erscheinen«  Seine  mittlere  Entfernung  von  der 
le  5  Vamal  grösser,  als  die  der  Erde,  oder  gjekh  107  V2  Mil- 
.  Die  Ezcentridtät  seiner  Bahn  beträgt  ^Hb  seiner  mit6- 
ang,  daher  steht  er  in  seinem  Aphelinm  (X  g.  138)  118, 
m  iPerihdiam  nur  102  Millionen  Meilen  ?on  der  Sonne  ab. 
lung  von  der  Erde  aber  wechselt  von  81  bis  184  MillioMn 
lass  er  uns  zur  Zeit  seiner  Opposition  (J.  §,  74)  beimÄe 
so  nahe  steht,  als  in  seiner  Ck>njunction.  Sem  scheinbarer 
von  der  Erde  gesehen,  beträgt  51  Sekunden  xur  Zeit  der 
nd  nur  31  Sekmiden  in  der  Goqjunotum.  Daraus  und  aus 
Dung  folgt  (Z  §.  65)  der  wahre  Durdunesser  dieses  Plttse- 
silen,  also  12mal  (prSsser,  als  der  Durchmesser  der  Erde, 
che  ist  daher  audi  129  und  sein  Volum  1470mal  grösser 
Brde,  oder  aus  diesem  Planeten  könnte  man  1470  d^  Erde 
eiche  Kugeln  bilden ,  aus  der  Sonne  aber  würden  sich  im 
}60  dffloa  Jupiter,  und  1410000  der  Erde  gleiche  Kugeln 
n. 

sr  mittlem  Bewegung  um  die  Sonne  legt  er  während  einer 
e  nur  l^io  Meilen  smräck,  seht  also  nahe  2^/itmal  lang- 
s  Erde  und  4mal  langsamer  als  Mlsrkur.  Nimmt  man,  dtti 
timmungen  zu  Folge,  seine  Masse  gleidi  Vi  eis  der  Soxmen- 
(0  enthält  er  838mal  mdir  Maeae  oder  mehr  materiellen 
Erde,  d.  h.  Jupiter  in  einer  und  338  Erden  in  der  andetn 
n  die  Wage  im  Qleiehgewichte  halten.  Allein  die  Dichtig- 
[asse  ist  nur  der  vierte  Theil  von  jener  der  Erdmasse  oder 
Dichtigkeit  des  Stoffes,  aus  dem  Jupiter  bestdrt,  ist  nake 
Bernsteines  i^eich.  Dieser  geringen  Dichtigkeit  ungeachtet 
riner  schnellen  Rotation  fallen,  wegen  der  grossen  Masse 
»n,  die  Körper  Mf  seiner  Oberfläche  in  der  ersteoi  Sekunde 
Pubs. 

die  Grösse  seines  Umfange  oder  viehnahr  durch  die.  Grösse 
I  erscheint  Jupiter  gleichsam  als  der  sweite  Hauptkörper 
lensystems.  In  der  That  übertrifft  er  an  Masse  die  attor 
sten  sosammen  genommen  nahe  dreimal.  80  ist  ihm  denn 
;ener  Staat  an  den  bereita  erwähnten  vier  Monden  zugelrie- 
geue  Ueine  Welt,  die  ihn  auf  sebm  itiiten  Wege  um  die 
tet: 
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With  kingly  ttste,  the  riTd  of  Om  San. 


Jimiter's  Symbol  4  soll  Ton  der  UteBten  Schreibart  des  ente 
Bacfastaben  im  Worte  Z§vg  rShireii.  Welchen  Zusammenhang  der  Golt 
der  Götter  mit  dem  dasselbe  Zeichen  tragenden  Zinn  hat,  mögen  & 
Chemiker  wissen. 

§•   80.      (VatMichiede  d«r  Tier  •ntfanitMtoB  Plaaeten  tob  d»a  andun.)      DieSOr   Flailflt 

j  ist  gleichsam  der  erste  einer  ganz  nenen  Art.    In  der  That  ontersdia- 

I  4eA  ü6k  cBe  biriier  betraditeten :  Iferkiir,  Yeiras  und  Mars  sammt  dar 

lSt4%  in  Tiden  Mdcsidilon  uresentiidi  tob  den  mm  folgenden:  Jopitac, 
flalimi,  Uranus  und  Ne|Min|  die  sogenannten  Aaleroidm  aber 
gMohsam  ak  ein  Zwischenglied  en  betrachten,  wodnrdi  Jene 
Reihen  mit  einander  verbunden  werden.  Jeve  erfreoen  sidi  emer  imaii 
wahrenden  NShe  der  Sonne,  wihraad  diese  immer  mehr  von  ihi 
treteti,  wie  denn  s.  B.  der  Durchmesser  der  Sonne  a«if  Jupiter  nur 
wnter  dem  UMnen  Winkel  rok  6  Mimiten,  also  nahe  fünfiaal  k.. ■■■>«, 
als  auf  der  Erde,  erscheint.  Jene  Tier  drehen  sich  femer  aUe  nahe  ü 
derselben  Zeit,  wKhrend  24  unserer  Stunden,  um  sich  sdbst;  diese  tiHr 
Aber,  obschon  sie  alle  bei  weMem  die  grössten  sind,  bewegen  sieb,  »s 
weit  whr  bishw  ihre  Rotationen  kennen,  viel  schnelle  nm  ihre  eicns 
jkM»;  Juniter  und  Saturn  in  ^/5  eines  unserer  Tage,  so  dass  also  mir 
Tag  und  Nacht  viel  schneller  wechseln ,  als  dort.  Aus  dieser  Ursadis 
bMierkt  man  auch  an  diesen  Planeten,  wie  wir  bald  näher  sdien  wer» 
den,  dne  sehr  starke,  selbst  in  ^eser  grossen  Entfernung  noch  eielft* 
bare  Abplattung,  die  im  Oegentheite  bei  jenen  vier  der  Sonne  nSherea 
Planeten  durehMs  sehr  Uein  ist  Jene  vier  gehören  femer  im  Al^ 
meinen  su  den  Uemeren  Planeten,  denn  Venus  hat  nur  Vt 0 ,  Mara  % 
und  Merktor  sogar  nur  ^A?  des  Volums  der  Erde^  da  im  G^enliieik 
Jupiter  1470,  SsMm  906,  Uranus  99,  Kentun  dtaial  mdir  Virfum,  ak 
die  Erde  hat  Eben  so  venohieden  sind  mner  aoch  die  Massen  dieaer 
zwei  Gattungen  von  Planeten,  denn  wenn  man  die  Masse  der  Erde  sdi 
länheit  annimmt,  so  ist  die  der  Venns  '/lo,  des  Merkur  Vit  tmd  die 
des  Mars  nahe  Vtoi  tvährend  im  Gegentb^  die  Masse  Jupiters  3381, 
^  des  Saturn  101,  die  des  Uranus  17  und  die  des  Neptm  ISnri 
gf<>sser  ist,  als  die  der  Erde.  Endlich  sdieint  dieser  Unterschied  sidk 
selbst  auf  die  Dichtlgkeilen  dieser  lüüissen  fortKuSetaen ;  denn  die  Dklh 
tigkeit  Merkars  ist  1^/to,  der  Venus  ttber  ^10  und  des  Mars  ^U  vM 
d€r  der  Erde,  während  die  Diohti|keii  Jilpiters  V4  und  des  Urantta  nor 
V6,  die  des  Saturn  nur  Vis  und  die  des  l^ltun' Vio  von  der  DidilDigieeit 
der  JMe  betariigt,  so^^dass-also^jene--?!!»!^  Pkuieten-an  Beleuebtaiig  wad 
EHrilrmmg,  an  der  Länge  der  Tage  and  am  Didi£igkeit  dto  entfewitan 
vwgehen,  während  sie  wieder  von  diesen  an  d^  Gnrösse  ihres  Unffangs, 
an  der  Menge  ihres  kihperlichen  Stoffs  und  an  der  Abplattung  iknr 
Pole  übertroffen  werden. 

§.  SL  UteoipkiM  jmifter**^)  Man  könnte  selbst  noch  emen  andern 
Uvterscliied  anfiSiren,  dnrch  welchen  ukh  diese  swei  abgesonderten 
Platietenfamttien ,  wann  man  so  sagen  darf,  wesentlidi  untersdisideB. 
Die  Atmotfnhärtn  nioüdi,  mit  wdcbm  sie  alle  umgeben  sind,  beatdras 
bei  jeuAn  vitor  d4r  Sonne  Häliem  Planeten  ans  einem  luftfSmdgen,  iuaasffit 
leck«fti  OewebO)  wähnend  wie  bei  den  drm  andern  eine  mehr  feste,  vM> 
leicht  schon  unsem  tropf  barm  Flüssigkeiten  ähnliche  Msisse  au  Uldea 


kn  iWifr  aiiBlkb  Mf  der  Oboiädbe  Jwfitm'n  imr  hU  ttat 
■uhiuiü  Uehm  StrafiBD^  die  aUb  unMrer  Etdbtik  ^«(^ 
■I  Aequator  JaMter'v  panlM  sind  ■»!  «oll  WetoWn  die 
ch  die  gatiM  SolMbe  dieeee  Pimeteti  gehen«     FoAfeAna 

grteten  danetben  im  Jahr  16S3  entdeckt  hahen^  foA 
md  mit  den  imi  ihm  eelbet  terbeBserten,  für  eetate  Zeit 

Femröhi«!  im  Jahr  16M  vier  dmdde  nnd.  antei  bette 
»Tel  nnd  Caaaini  erkannten  Euent^  daaa  sie  der  Ekliptik 
i  eindi  Tal  V  Fig.  1  aeigt  diese  Streiiaii  nach  der  Beob- 
de  In  Rne  am  26.  Ootober  1866.  Amiser  diesen  langen 
;  man  noch  kleniere,  dmiUe,  wolkenartige  Fleokte.  Voü 
»n  sind  die  zwei  dem  Ae^^nator  nächsten  die  breitesten 
Bn  von  allen,  und  zugleich  u  ikren  Formen  die  beständif- 
igen  sind  grossen  Verändemngen  ihrer  Gestalt  sovekl,  m 
>rtes  nnterworfen.  Die  klemeren  entstehen  nnd  Yerschwia* 
I  in  mehreren  Stunden,  doch  sind  ihre  Ortsveränderungeat 

bemerkt,  immer  denen  der  grossen,  also  dem  Aeqsater 
nllel.  Zvweilen  sieht  man  sie,  wie  unssre  Wolken,  sieh 
1  wieder  trennen,  nnd  über  einmi  grossen  Theil  Jupiter's 
en.  Aus  den  grossen  Streifsn  laufen  öfter  klekiere,  wie 
,  nnd  zuweilen  sieht  man  auch  mitten  in  den  Streifen  gana 
cken  entstehen.  Es  scheint,  dass  man  in  diesen  Flecken 
Theil  der  Oberfläche  des  Planeten  sieht,  wenn  aber  diesem 
kmosphäre  sioh  trennt  oder  eine  OefEsnng  erhält,  weil  man 
tt  Flecken  nie  in  ihrer  ganien  Farbenstäcke  bis  an  den 
leibe  kommen,  sondern  sie  immer  zuerst  schwächer  Werden 
mähKeh  rerscbwinden  sishtf  wie  sie  sich  dem  Bande  nähern. 
en,  wo  alle  diese  Stniifen  sdn:  sohwaeh  erscheinen,  wenn 

eigene  Atanoqphive  gaom  heiter  ist  Zvweilen  sieht  man 
n  laufet,  parallele,  ni^  an  einmider  gedrfkkte  Streifen;  ja 
ier schal  soll  einmal  aber  Tierzig  derselben  gesählt  habmi. 
cstreohn  ob«  rwokM  atf  j«pit«.)  Es  ist  duTchans  nicht  wahrsohein- 
üese  Streifen  und  Flecken  der  Oberfläche  Jnpiter's  selbst 
Sie  bilden  sich  nehnehr  in  der  AtmoM)luLre  des  Planeleti, 
bren  Bewegungen  beinahe  immer  von  West  nach  Ost  gehen, 
3h  die  Geschwindigkeit  dersriben  mcht  mit  der  Umdrehung 

seine  Axe  ibereinstimmt.    Biese  leiste  beträgt  nicht  ganz 

Stunden,  während  diese  Fledceb  ihre  Umlaulmeit  in  7,  8 
ien  vollenden*  Nahe  am  Aoqusitor  sidrt  min  öfter  solofae 
)  in  jeder  Bekunde  300  bis  400  FnsS  amröeklegen ,  also  die 
ceit  unserer  hefikigen  Stttnne  mehr  Als  achtmal  fibertrsffen. 
ich  werden  sie  über  der  Oberfläche  Jninter's  durch  stariie, 
onstanten  Bicfatung  gehende  Winde,  die  unseren  Passstwia- 
sind,  in  Bewegung  gesetst.  Wenn  diese  Flecdeen  der  Ober- 
^kneten  selbst  ä^g^örten,  so  mOssten  jene  bemahe  tägbdi 
en  Zerrüttungen  die  Oberfläche  des  PlaiMrten  gämUch  nnbe- 
dien,  und  man  mfisste  aondunen,  dass  dort  ffposse,  flüesigs, 
BTS  ähnliche  Massen  tä(^boh  mis  ihnen  U£nii  treten,  und  des 
id  mit  ihr»  Flutben  bedecken,  bald  wieder  dasselbe  trocken 
n  aber  sosh  diese  Verändernnge»  mir  in  der  Atmosphäie 
r  skh  geheny  so  mnss.jdifse  Atmnfpbfice  doch  Ton  unserer 
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8dK>Q  GMsint  ibMbacitete  in  wongctr  StoBirt^plfitJiBi»  ftwhnAiMh 
gen  vid  AulheitaraBgeiL  «oiMr  Stse(Aea  Icob  10000'  und  200M  <)» 
dfAineQdn  der  Oberfläcb»  oieaes  FlaBeben,  eine  £i8clifliniiiiay  jdie  Belro- 
ter  bMMdert  an  den  beiden  Polen.  Jvqoiter^  sehr  oft  sidn  iviediriidn 
tnb.  SewisB  ist,  dees  die  BeTohitionaa,  nelcbe.in  jianei'  Atmoopfain  tot 
ejdi  geben,  «n  It^eneität  und  Aasddmnng  mit  uttern  (hwamnM 
TeisUcben  werden  Itönnen.  Bnffon  engte  dnbe^,  dass  Jqiiter,  ten 
Ctertalt  ücb  beinabe  jede  Stande  ändere,  dae  BUS  dea  Chaos  leige,  ud 
te  meinte,  dass  diese  ininerwahrenden,  gewaltsamen  Aendenrngas  de 
Folge  efaier  innern  Incandescenx  sein  müssen. 

§.  83.  (BototiM  «i«  Abpiftumg  jTvpiMiO  D.  Gassini  hatte  imter  da 
vielen  kleinem  Flecken  Jnpiter's  einen  gefunden,  der  eeinai  Ort  saf  dea 
Planeten  wenigstens  nicht  meikbar  veränderte,  nnd  er  bedieote  wk 
desselben,  die  Botation  dieses  Planeten  nm  seine  Axe  ta  beslimiMif 
^e  er  gleich  9.98  unserer  Standen  fand.  Schröter  eiiiieh  qüiterm 
seinen  eigenen  Beobachtnngen  9.942  Standen.  Die  wahre  Grörae  dienr 
Botation  ist  schwer  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  dfe  man  mdit  \aM 
einen  Flecken  ohne  Ortaverändernng  trifft.  Der  ältere  Hersehel  vt- 
folgte  diesen  G^enstand  lange  und  fand  mehrere  Besultate  von  9^i6 
bis  9^92,  der  jüngere  Hersehel  nimmt  dafür  9^.93,  Mädler  9*  5i* 
27«  an. 

Diese  schnelle  Umdrehung  einer  so  Ungeheuern  Kugel  ist  sdhr 
merkwürdig.  Nach  ihr  legt  ein  Pnnkt  des  Aequators  in  emer  Sebmde 
V/iQ  Meilen,  also  nahe  28mal  mehr,  als  ein  Puiikt  des  Erdiqnstori 
rarOck,  während  der  Mittdpunkt  dieses  Planelen  in  seinem  Laufe  la 
die  Sonne  während  jeder  Sekunde  nahe  1^/ie  Meäen  fortgeht  Dioe 
beiden  Geschwindigkeiten,  der  Botation  und  der  Bevolution,  siad  aln 
•hier  nur  sehr  wenig  verschieden,  und  aueh  diese  ist  eine  wie  es  sdbeit 
den  äuseersten  Planeten  gemeinsame  Eigenschaft,  durch  wdche  sie  ndi 
von  den  vier  anderen  untersdieiden.  Bei  Jupiter  und  Saturn  sind  diM. 
beiden  Geschwindigkeiten  sehr  wenig,  und  bei  Uranus,  so  viel  irir  b» 
unseren  bisherigen  Beobachtungen  schliessen  können,  gar  nicht  verBGfai^ 
den,  während  im  Gegentheile  die  fortrückende  Bewegung  zu  der  nrti* 
renden  sich  verhält  bei  Merkur  wie  286,  bei  Venus  wie  78,  bei  der 
Erde  wie  66  und  bei  Mars  wie  101  zu  1.  —  Diese  sdmelle  RotutioB 
Jumter^s  hat  auch  eine  sehr  grosse  Abplattung  an  stinen  Poka  nr 
Folge.  Nach  den  ersten  Bestimmmigen  derselben,  von  D.  Cassiniia 
Jahr  1666,  sollte  sich  die  (prosse^  Aza  Jupiter's  zur  kleinen  wie  ISiaU 
verhalten,  oder  seine  Abplattung  gleich  0.066  sein.  Später  &nd  Posod 
diese  Abplattung  gleich  0.076.  Short  bestimmte  mit  einem  sdur  gut» 
Heliometer  dieselbe  zu  0.071,  Köhler  zu  0.065,  und  Schroter  sogir 
au  0.088.  Nach  der  letzten  Bestimmung  wurde  also  der  Aequatom* 
halbmesser  Juj^tcr's  die  halbe  Polaraxe  dessdbeti  um  800  Meilen  ob«- 
treCFen,  withrend  bei  der  Erde  dieser  Unterschied  nnr  eiva  drei  Mabp 
betoigt.  Dass  aber  die  Abjdattung  mit  der  Sotations-Geschwindi^fl^ 
wari^en  muea,  ist  sohon  oben  (/•  §.  21)  gezeigt  worden.  Kaeh  te 
Beobachtungen  von  Struve  betragen  diese  zwei  Durchmesser  Jupiter^ 
in  seiner  mittlem  Entienrang  88^8  und  35'^6,  also  die  Abjplattm«  0.07S. 
Auch  stimmt  diese  starke  Abdiattang  sehr  gut  mit  der  Theorie  von  te 
Gestalt  der  HiaHaelakfirper.   Xaplaee,  dem  wir  die  EntvicUnng  diMr 


»Balicli  verdMlMiit  w»r  fof^  4er  AsiMit«  ^daisiKa  Bütf» 
or  Atahtkaig  Jiq^tar^B  dureh  4»i  Theem  gmmmn  isftt  all  die 
[iimttfdbaxe  Betd^äcbte^  velcbe  letite  im  dar  Th§i  wmk  groeec^ 
gkeiteii  TerbundeA  jet,  wie  iehoi&  dito  ao  eben  erwitnlMi,  uater 
r  abweißhendesi  AmgBbea  seigea.  Uebrigeaa  bildet  Jopiter,  «ie 
snent  bemerkte,  diMi  iMeete  Beiepiel  einer  $m  HinuiriskötpeKm 
m  Abplattung. 

84.  (JaiM«»itoa  Mf  /vpitor.)  Die  Axe  seines  Aequatora  ist  gegen  di^ 
ler  Bahn  nnr  um  den  kleinen  Winkel  von  drei  Graden  geneigt, 
)  BcUefe  der  Ekliptik  beträgt  bei  Jupiter  nur  drei  Orade,  nahe 
weniger  als  bei  der  Erde.  Da  aber  der  Wechsel  der  Jahres- 
m  der  Grösse  dieser  Schiefe  abhangt,  so  folgt,  dass  auf  Jupiter 
Fechsel  sehr  gering,  oder  dass  der  Sommer  daselbst  nur  sehr 
>n  dem  Winter  rerschieden  sein  wird.  Dasselbe  gilt  auch  Ton 
leszeiten;  bloss  die  Gegenden  zunächst  um  die  beiden  Pole  aus- 
m,  denen  die  Sonne  eine  Zeit  ihres  Jahres  nicht  auf-  oder  nicht 
tt,  ist  iur  bei  weiten  den  grössten  Theil  der  Oberfläche  Jupiter's 
ze  Jahr  hindurch  der  Tag  und  die  Nacht  von  nahe  gleicher 
d.  h.  gleich  ffinf  unserer  Stunden.  Desto  fühlbarer  mag  aber 
Bewohner  dieses  Planeten  der  Unterschied  der  Klimate  sein, 
)  gleich  den  Unterschied  ihrer  Jahreszeiten  vielleicht  nur  mit 
^merken.  Die  Temperatur  und  Witterung  wird  nämlich  für  das- 
ind im  Sommer  und  Winter  nur  wenig  verschieden  sein,   aber 

in  Beziehung  auf  diese  sehr  viel  darauf  ankommen,  ob  das 
Ethe  oder  ferne  von  dem  Ae^uator  liegt.  In  der  dem  Aequator 
;  liegenden  Zone  herrscht  em  ewiger  Frühling  oder  Sommer, 
Sonne  beinahe  immer  in  dem  Scheitel  der  Bewohner  dieser 
erscheint.  Unter  den  beiden  Polen  aber  sieht  man  die  Sonne, 
renn  sie,  in  der  Mitte  ihres  sogenannten  Sommers,  am  hoch* 
ht,  nur  drei  Grade  über  dem  Horizonte.  Diese  letzten  Gegen- 
ten  also,  nach  unseren  Verhältnissen  zu  schliessen,  unter  ewigen 
widern  und  Eisgebirgen  begraben  sein,  die  um  so  weniger  auf- 
oder  abnehmen  können,  da  die  über  hundert  Millionen  Meilen 
e  Sonne  auf  dem  Jupiter  nur  mehr  als  eine  sehr  kleinä  Scheibe, 
idzwanzigmal  kleiner  als  auf  der  Erde,  erscheint  Aehnliche 
Abschnitte  im  KUma  wird  man  auch  bei  den  zwischen  jenen 
Extremen  liegenden  Gegenden  bemerken,  da  die  lange  Dauer 
ireszeiten  (sein  Jahr  ist  zwölf  der  unseren  gleich)  dort  auch 
tarkeren  und  bleibenderen  Eindruck  machen  wird.  Es  ist  daher 
brscheinlich,  dass  die  constanten,  dem  Aequator  parallelen  Strei- 
n  welchen  wir  oben  gesprochen  haben,  eine  Folge  dieses  Ein- 

gleichsam  ein  stehender  Typus  der  dort  so  sehr  verschiedenen 

sein  mögen. 

85.  (Mmm  iipitot*«.)  So  wie  die  Umkuiisieit  tnA  di»  Al^lattung 
Planeten  nur  aehwer  mit  Genauigkeit  au  bestinnMii  iet,  eben  so 
und  wohl  noch  grössere  Sohwiefigkeiteii  bot  die  Mass«  dessel- 
r,  deren  genaue  Kenntnise  den  Astronomen  doch  sa  wiebtig  ist, 
i  ihr  4m  grpeete  Tbeil  der  Störoogen  abhäa^,  welche  die  andern, 
m  die  ibn  näher  steheBden  flamtm^erUmtBi.    Wir  werden  im 
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Üb^geiKleDBdMB,  auf  iMfelre  Wirito  mM  das  ▼«liÜtinsft  dar  Mine  cnek 
tnit  Sütdliteii-  ^raftdioMb  FlAn^iten  g€i<|f0ii  ^fo  M ms^  der  fidkufe  iMstiiUMii 
loMD,  wMi  Ute  tJaAkufiztit  des  Vkan^iaa  «m  ^  Seime,  ffieüHdfeMlInft 
-dM  SateUitoii  um  eetneii  Haup^kneien ,  mnd  •  «iidliek  der  edmalMii^ 
fiidbmetw*  dier  Balm  dieses  SatelKten  rar  Mt  der  nitileni  EiiefisnniBt 
dn'.Pluetiii  TOü  der  Some  diordi  die  Beoba^ta&geit  gegeb^-ist.  Nä» 
man  nändiöh  a  den  Würfel  dieses  Halbmessers,  miiUipBi^  m  das-  Qui^ 
drat  der  Umlau&zeit  des  Planete9i  and  dividirt  dorcb  das  Quadrat  der 
Umlaufszeit  des  Satelliten,  so  fiiideft  man  die  Masse  dieses  Planeteo 
deich  der  Grösse  a  dividirt  durch  1  —  a ,  wenn  die  Sonaenmasse  $k 
Einheit  voraasgesetet  wird.  Newton  hat  uns  diese  schone  and  einfiu^ 
Methode  kennen  geldirt  und  sie  auch  zugleich  auf  Juniter  angewendet 
Indem  er  den  HiJbmesser  der  Bahn  des  nerton  Satelliten  zmrst  ai^ 
den  Beobachtungen  semes  Freundes  Halley.  und  später  aus  Poundi 
Messungen  zu  wund  legte,  fand  er  für  die  Masse  Jupiter^s  Vit»?  nn) 
diese  wurde  ron  allen  Astronomen  des  achtzehnten  Jahrhunderts  als  die 
wahre  angenommen,  wie  sie  denn  auch  in  der  Mee.  Celeste  von  LapUce 
als  eine  Angabe  betrachtet  wird,  mit  weldier  sich,  in  Beziehung  a«f 
ihre  Genaui^eit,  nur  wenig  andere  astronomische  Besultate  vergleicheD 
lassen. 

Alleiu  ausser  diesen  Satelliten  gibt  es  auch  noch  ein  anderes  Mittel» 
die  Massen  der  Planeten,  vorzüglich  so  grosser  Planeten,  zu  besiunineD, 
die  Störungen  nämlich,  welche  andere  Planeten  von  ihnen  erfahren,  und 
die  natürlich  desto  bedeutender  sein  müssen,  je  grösser  die  störende 
Masse  ist,  daher  man  auch  umgekehrt,  aus  den  Wirkungen,  die  durch 
unmittelbare  Beobachtungen  gegeben  werden,  auf  die  Ursache  dieser 
Wirkungen,  d.  h.  auf  die  Massen  der  störenden  Planeten  zurückschlies: 
sen  kann.  Bouvard  untemshm  es,  auf  den  Bath  des  grossen  Geome- 
ters  Laplace,  auf  diesem  Wege  die  Masse  Jupiter's  durch  die  Stönm» 
gen  zu  bestimmen,  welche  Saturn  von  ihm  leidet,  und  er  fand  daraus 
die  Masse  Jupiter 's  Vioto)  &1so  nur  unbedeutend  von  der  eben  ange- 
führten Bestimmung  verschieden.  Diese  üebereinstimmung  vorzfigfi(& 
war  es,  die  zu  dem  Schlüsse  zu  berechtigen  schien,  dass  wir  die  Masse 
Jupiter's  mit  sehr  grosser  Schürfe  kennen.  Allein  Jupiter  bringt  in  de^ 
Bewegungen  der  kleinen  Planeten  nooh  viel  bedeutendere  StÖnmgep 
hervor,  als  in  denen  Satums.  Gauss  war  der  erste,  der  diess  erkaonte 
und  auch  sogleich  anw^dete.  Er  fand  aus  seinen  Berechnungen  der 
Pallas,  so  wie  Nicolai  aus  den  Untersuchungen  der  Juno,  dass  die 
bisher  für  so  genau  bestimmt  gehaltene  Masse  Jupiter^s  um  ihren  acht- 
zigsten Theil  vergrössert  werden  imd  daher  nahe  Vio64  sein  müsse. 
Später  fand  Encke  aus  der  Bewegung  der  Yesta,  so  wie  aus  der  fie* 
rechnung  des  nach  ihm  benannten  Kometen,   nahe  dieselbe  Vergros- 

serung  (Viodo).  ,     ,   ,       /, 

Da  man  aber  noch  immer  sich  von  der  Idee  der  hohen  Genaug- 
keit  jener  ersten  Bestimmung  der  Jupitersmasse  durch  seine  Tnd>aDteD 
nicht  trenntn  wollte,  und  dodi  auf  dem  andern  Wege,  an  dessen  Sioinr* 
halt  man  aneh  nicM  zweifeln  koHUte ,  ein  ganz  anderes  Resultat  fttüd, 
so  gerieth  man  auf  eine  MoChmaasung,  die  sich  schon  fiHher  mehmab 
geregt  hatte,  nimHdi  dass  die  Anziehung  der  Erde  und  der  Planelea 
übeAaupt  nicht  auf  idle  Kfirper  dieselbe  sei,  sofldem  dass  sieh  Mb 
etwas  den  diemischen  Verwandtschaften  Aehnliches  in  die  Sache  nusdiea 
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ito ,  gfcaUifl  iJMigwiim  iiä  Befc»<»teBii<,  4Mi  Aünte-üis 
lache. Mf  die  idrtaroUni 'ait  <dMr  uW  nm^ ^/m  stärkerim 

itii^e^  eis  §gBdi.miaa  yiM  Monle. .  Bliese  Sadie  .gab  ^  ndA 
XüeknflskoBea  «ed  weitGUifigai  £ereclurang«i.  Gclefonheiti  die 
ceiMift  bestiiimitaa  Besidti^  Mfi^  llea  cdfifate  «idi 

if  aniflren  Wmsh  .  von  Aar  wwaJMPschtwiHchlrjmt  der  Vereei- 
deee  dieselbe  Masse  a«r  Terecliiedeiie  Materien  Tersdudden 
Ue,   wfi  abesBStogee.    ScboB  Kewtoa  hatte  darch  Peaddret*- 

isdchen  er  yersohiedene .  Kfirper :  MeteUey  Steine,  ßlaS)  Fli6- 
QU  dgL  sdnongiBB.  Hess,  gezeigt,  dem  unsere  Erde  die  fersckie* 
m  Mat^n.  alie  gMch  sterfc  ansieht  Besael  in  KöaigsbeRg, 
.stronomie  so  viel  verdankt,  hat  diese  Versuche  aoeh  ervdÜeH 
besonderer  Genauidceit  angestellt,  und  sie  selbst  auf  die  Me« 
foirtgesetetydie  waarseheioiliGh  ans  dem  fernen  Weltranme  zu  uns 

und  er  hat  überall  Newton's  tboBfütat  roOkommeia  bestätigt 

Wir  haben  noch  nsehrere  andere  ErscheinungBa,  die  aa  den* 
üi^esen  fuhren.  Die  Parallaxe  des  Monds  e.  B.  läset  ^ch  aus 
dsdiwiBgungeii  an  der  Erde  mit  der  grössten  Schärfe  berech- 

fiie  stiiamt  getiau  aut  der  uaiaittelbaren  Beobaehtuag  dieser 

überein;  sum  Beweise:,  dass  die  Erde  den  Mond  genau  auf 
Veise  wie  dae  Pendel  ansieht.  Die  ParaBaze  der  äonne  läset 
einer  Stönmgsgleiicluing  des  Monds  durch  die  Erde  berechnen, 
.diese  hattnonirt  sehr  gut  mit  derjenigen  Sonnenparallaxe,  die 
len  Durchgiagen  der  Venas  in  dm  Jahren  1761  und  1769  ^(6. 
§.  68)  abgeleitet  hafcen^  zum  Beweise,  dass  die  Sonne  unseue 
z  ebein  so  wie  underen  Mond  anzielt«  Bloss  also  die  toa 
\  berechneten  Störungen  des  Saturn  und  Jupiter  schienen  mit 
ktze,  so  wie. mit  der  Massenbestimniang  dieses  Planeten  durc^ 
ide,  im  Widerspruche  au  stehen^  so  lange  man  nämlich  nicht 

wollte ,  dass  Bouvard's  Bedmnngea  und  dass  auch  die  mit 
sreinstimmende ,  aus  den  Satelliten  gefolgerte  Masse  Jupiter's 
ler  Verbesserung  bedürfen  könnten. 

I  Bechnangen  sind  bisher,  so  ^el  uns  bekannt,  nicht  wiederholt 
ftber  -wobl  ist  diese  mit  der  Methode,  die  Messe  Jupiter's  aus 
belliten  zu  bestimmen,  allein  leider  etwas  spät  und  orst  in 
'agen  geschehen,  so  daias  man  unbegreiflicher  Weise  jene  alten 
1  YonPound,  auf  die  schon  Newton  seine  Bechnung  gegrüa- 
,  dorch  mehr  als  hundert  Jahre  iür  unverbesserlich  gehalten 
I  sie  mit  den,  seitdem  so  wesentlich  verbesserten  Instrumenten 
hebn.  Bloss  Trieanecker  in  Wien  kam>auf  diesmi  Qegen- 
mal  srnrück,  und  sachte  im  Jahr  1794  dii^:  Hälbimeeser  der 
isser  vier  Monde  mit  HiiUe  eines  SV^füsft^en  DoUond'schen 
ärometers  zu  bestiaunen«  Er  machte  diese  seme,  für  jenes 
t  leeht  getan  Beobachtungen  in  den  Wiener  Ephemeriden  für 

1797  bekannt,  und  Wurm  hat  auf  diese  Messungen  eine  neue 
rthnmuQg  Jupiter^a  zu  gründen  gesue)^  (Mon.  Corr.  Band  F»). 

Warm  sich  mehrere  willkürliche  A^nderungen  aa  den  Beeh- 
i Triet neeker's  eriaubte,^  ao ist aoekseme Masaeabestimmueg, 
er  'Agr»  findet,  nicht  als  cichtii^  aaauaehmen.  Behält  maii 
i  BeebsditaDgeB,  wie  ea  sein  seB,  unverändert  bei,  .so  folgt 
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itarfum  Um  Ibme  JvfitaPs  lAts«.  Bmt  m  imwn  Tya  hab>ii  Pwiwn 
Airy  am  crostta  Aaqaatovkde  m  C^uMän,  und  Bastei  am  KSrip- 
berger  Heoomfltor  dia  MeBsimgan  dar  Halbmestar  der  BataHÜBnlaihMn 
irieder  ?o!ifeaoiniii0a  and  aas  ihröa  sahr  genaaan  and  ani  vialar  I&anAt 
aagestelttan  Beobacfataagen  der  entera  diasa  Matae  f^UUk  Vit«7t  ^ 
Bwaite  glaich  'Avis  gefosäea,  iraa  sehr  nahe  avk  Triasaecker  tiadsadi 
nahe  genag  mit  den  Störongea  der  Ueiaea  Planatso  überriasKimt 
Dadmaik  ist  aha  sugleidi  erwieseni  dass  Japiter  ganz  in  densft« 
Weise  aaf  seine  Monde,  wie  anf  die  kleinen  Planeten  wiikt,  and  «se 
mit  grösserer  Sorgfslt  mederhc^  BeraefannttC  der  Störungen  fiatomi 
trird  wahrscheiidiidi  auch  hier  diese  Uebareinsfimmang  in  nodi  hfikma 
If  asee  zeigen. 

L86«  (ABbuac  «M  aiwaai  mttJvfmt^  Nach  allem,  was  wir  bisher  iiiMr 
rfläehe  dieses  grössten  aller  Planeten  kennen  gelernt  hsbes, 
-missen  wir  wohl  als  sär  wahrscheinlich  aanehmen,  daaa  es  aaf  das- 
selben  gaai  andmrs,  ak  anf  unserer  Erde  aussehen  mag»  Er  ist  nit 
einer  Atmosphäre  umgeben,  die  an  Dichtigkeit  der  anaerar  tropfbsnn 
Flüssigkeiten  nahe  kommt,  deren  Wolken  schon  gaas  solide  E&per  n 
sein  scheinen,  und  in  wdcher  immerwahrend  h^ge  Bevolutaonea  Tsr 
sich  gehen.  Ohne  Zweifel  wird  dieser  Planet  auch  von  groasen  SiroBND 
und  ausgebreiteten  Heeren  bedeckt  sein,  deren  Ausdünstangen  sich  is 
seine  Afanosphäre  erheben  und  da  jene  dichten  Wolken  eraeagea.  — 
Wegen  der  geringen  Schiefe  seiner  Ekliptik  sind  die  Jahreazeitea  lad 
die  Temperaturen  desselben  nur  sehr  wenig  Terschieden ,  aber  dsfir 
dauert  jede  dieser  Tier  Jahreszeiten  so  lange,  als  bei  uns  drei  folle 
Jahre.  Dit  Höhe  der  Sonne  ändert  sidi  fBr  jeden  gegebenen  Ort,  aih- 
rend  eines  ganzen  Jahres,  nur  um  sechs  Orade,  während  bei  ans,  in 
einer  zwölfinal  kurzem  Zeit,  diese  Aenderung  schon  siebenundnenig 
Orade  beträgt  Die  Bewohner  des  Aequators  haben  die  Sonne  beinslie 
immer  in  ihrem  Zenithe,  und  selbst  wenn  sie  am  tiefiiten  ateht,  ist  m 
nur  drei  Grade  von  ihrem  Scheitel  entfernt.  Die  beiden  Pole  aber  hsboi 
abwechselnd  durch  eine  Zeit,  die  sedis  Jahren  der  Erde  gleichkommti 
immerwährend  Tag  oder  Nacht.  Wenn  diese  lange  Nacht  aafhöit,  usd 
die  Sonne  den  Bewohnern  der  Pole  wieder  erscheint,  am  sedis  Erim- 
jähre  für  sie  nicht  unterzugehen,  so  zieht  sie  doch  nnr  ganz  nahe  ss 
ihrem  Horizonte  herum  und  eriiebt  sich  auch  ün  Mittag  nicht  aaehr  sb 
drei  Grade  über  denselben.  Die  staiim  Strafaleabreawng  in  der  a) 
ausserordentlich  dichten  Atmos{rfiäze  kann,  wie  Kummer  zuerst  nsdi- 
wies,  bewirken,  dass  die  Sonne  auf  Jupiter  gar  nicht  auf-  und  nattf' 
geht,  wenn  sie  gleich  in  verhältnisemässig  noch  bedeutenden  Höhen  as- 
sichtbar  wird.  Aber  auch  in  den  andern  G^enden,  zwischeB  den 
Aequator  und  den  Polen,  sind  die  KUamte  sete  schroff  abgeschoittflD 
und  der  Unterschied  weniger  Grade  der  Breite  nmas  sdmi  eiae  gsoiM 
und  constante  Veriinderung  der  Temperatur  hervorbRngen.  —  So  laBfe 
übrigens  die  Jahresseiten  auf  diesem  Planeten  dwem,  so  kan  sind  flu 
Oegentheile  wieder  die  Tageazeitea,  da  dort  Tag  und  ^acht  aassaiaim 
genommen  nodi  nicht  zAn  unserer  Evdstanden  betragen.  Der  Uaiir- 
achied  zwischoi  dem  Tag  im  engem  Sinne  des  Wortes,  d.  fa.  zaiflshai 
der  Anwesenheit  der  Sonne  über  dem  Hotizonta  aad  der  Nacht,  ist  doit, 
die  nächsten  Gegenden  an  den  Polen  ausgenommen,   immer  aar  9At 


J'*««»  4»!; 

meisteii  Ort^.  iMiben  durch  da«  ganze  Jablr  Tag  und  Nacht; 
I  Ittiig  und  zirar  gleioh  fiinf  unei^Mr  Stunden.  Dieser  sobneUe. 
et  Liebte  mit  der  Fmatenues  9x1908  aitf  die  LebensweiBe  der 
dieeee  Planetoi  von  wesentlichen  Einfluesen  sein,  wenn  sie 
I  wie  wir,  den  Tag  ihren  Beschäftigiingen  und  Vergnttgnngen, 
Btcht  der  Bnhe  nnd  dem  Schlafe  widmen.  Wenn  sie  mit  ihren 
3den  Tag  su  Ende  kommen  wollen,  so  mttseen  aie  in  wenigen 
rllenden,  wozu  wir  ganze  Standen  brauchra,  nnd  also  vielleicht 
dere  SehneDfcraft  des  Geistes  nnd  des  Körpers  haben.  In  der 
Wenige  Ton  nns  wmfden  zufrieden  sein,  wenn  ihre  Näohte  nur 
en  dauerten,  und  wenn  sie  schon  wieder  aofstdien  müssten, 
ie  sich  kaum  zu  Bette  gelegt  haben.  Wie  sehr  würden  selbst 
Ben  unter  .uns^m  Gourmands  in  Verlegenheit  kommen,  wenn 
lem  Zeiträume  von  fünf  Stunden ,  schon  drei  oder  vier  Mahl- 
sieh nehmen  müsstenl  Und  wie  sehr  würden  erst  unsere 
ler  die  kurzes  Nächte  und  die  noch  kürzeren  Bälle  von  nicht 
if  Stunden  die  bittersten  fflagen  fuhren,  äa,  sie  schon  zur 
ng  dazu  mehr  als  doppelt  so  viel  Zeit  gebrauchen?  Desto 
r  werden  im  Gegentheile  die  Astronomen  dieses  Planeten  sein, 
nders  daselbst  auch  Leute  gibt,  die  es  der  Mühe  werth  ach* 
len  wenigsteDs  einen  Blick  auf  den  gestirnten  I]immel  zu  rieh* 
Sonne  zwar  erscheint  ihnen  viel  kleiner,  im  Durchmesser  über 
der  Fläche  27mal  kleiner  als  uns,  daher  auch  die  Beleuch- 
Jupiter  Ton  der  Sonne  erhält,  27mal  schwächer  ist,  als  die 
rde,  und  sogar  ISQmal  geringer,  als  die  Beleuchtong,  deren 
ur,  der  nächste  Planet  an  der  Sonne,  erfreut.  Aber  eben  diese 
ihrer  Tage  wird  den  Astronomen  Gelegenheit  geben,  die 
rössem  Gestirne,  audi  ohne  Femrohre,  selbst  um  die  Zeit 
ags  zu  sehen.  Wenn  sie  überdiess  ihre  Zeitrechnungen,  so 
in  letzter  Instanz  attf  £e  Länge  ihrer  Tage  beziehen ,  welche 
ere  Zeitbestimmung  werden  sie  dann  haben,  da  ihre  Tage  nur 
srer  Stunden  dauern!  In  diesen  zehn  Stunden  schwingen  sich 
me  des  Himmels  mit  einer  Schnelligkeit  um  sie  herum,  die  es 
emein  leicht  machen  muss,  den  Ort  derselben  für  jeden  Äugen- 
der grössten  Schärfe  zu  bestimmen.  Da  die  Körper  in  ilo^m 
te  auf  der  Oberfläche  dieses  Planeten,  wie  wir  gesehen  haben, 
ten  Sekunde  dnroh  S8  Fuss  fallen,  oder  da  die  Schwere  auf 
lache  dieses  Planeten  bald  dreimal  grösser  ist,  als  auf  der 
würde  unser  Sekundenpendel  von  drei  Fuss  dort  in  einer  Se« 
Lon  zwei  Schwingungen  vollenden,  und  ein  Pendel,  welches  auf 
line  Schwingungen  in  einer  unserer  Sekunden  machen  soU, 
ne  Länge  von  acht  Fuss  haben.  Diese  schnelle  Botation  um 
wird  daher ; den  Astroi)omen  Jupiter's  ein  Mittel  geben,  ihre 
ier  grössten  Schärfe^  au  bestimmen,  und  diess  ist  bekanntlich 
wichtigsten  Elemente  aller  praktischen  Astronomie.  Die  vielen 
ise,  wdldie  ihnen  ihre  vier  Monde  bereiten,  und  die  beinahe 
tatkhaben,  werden  ihnen  mohk  nur  den  Anblick  des  gestirnten 
verschönern,  sondern  die  vielen  künstlich  in  einander  ver^ 
len  Bewegungen  dieser  Monde  werden  ihnen  auch  Gelegenheü 
m  vonfii^distsn  Eimnschaften  derselben  bald  und  mit  grosser 
ceonen  zu  krnen.    um  endlich  die  Entfernungen  der  Himmeb» 


iÜfÜ  flMM«  n.  AML  Kap.  TBL 


rper  tmter  sich  selbst  sowohl,  ftls  auch  roh  Jupiter  zu  bettinuiMif 
missen  sie  Tor  Allem  eine  raoiit  grosse  Basis  (/.  §.  67)  haben,  mn  eis 
ihren  Beobachtungen  der  Parallaxe  zu  Grunde  tea  legen.  Aber  trsMe 
grossere  Basis  können  sie  ininschen,  als  die,  die  ihnen  durch  des  Hdb« 
messtir  ihres  grossen  Planeten  ivenigstens  in  Besiehnng  anf  die  Ifakfaw 
mmg  jener  Monde  von  dem  IGtlelpunkte  dieses  Planeten  gegeben  ist. 
Unser  Mond  ist  60  Erdhalbmesser  ron  ims  entfernt,  nnd  dieas  eriante 
uns  noch,  die  Parallaxe  dieses  unseres  Begleiters  mit  der  groesten  6e* 
näuigkeit  zu  bestimmen.  Die  Sonne  im  Oegentheile  stdit  über  20000 
Brdhalbmessefr  Ton  uns  ab ,  daher  wir  ihre  Parallaxe  nur  schwer  mh 
grosser  Scharfe  bestimmen  können.  Allein  der  naehate  SatelKt  Jupiten 
iM  nidit  einmal  sechs  ToUe  Halbmesser  Jupiters  Ton  dem  MittelpoidEte 
dieses  Hauptplaneten  entfernt,  und  seine  Parallaxe  kann  daher  mit 
emer  Gmiauigkeit  bestimmt  werden ,  mit  welcher  sich  keine  mment 
irdisdien  Beobachtungen  Tergleidien  lasst.  Selbst  die  Bestinummg  der 
Sonnenparallaxe  ist  dort  weniger  Schwierigkeiten,  als  auf  der  Erde,  unter- 
worlen.  Zwar  ist  Jupiter  nahe  {ünfeoal  weiter,  als  die  Erde,  tou  dv 
Sonne  entfernt,  aber  der  Halbmesser  Jupiters  ist  dafOr  nahe  zwSfiisl 
grösser,  als  der  Halbmesser  der  Erde,  daher  ilir  jenen  Planeten  die 
Sonnenparallaxe  19  Sekunden  befragt,  wahrend  sie  b«i  uns  nur  8  Sekim* 
den  hat,  also  mehr  als  die  Hälfte  kleiner  und  eben  desswegen  auch  lisl 
schwerer  zu  bestimmen  ist. 


Kapitel  YIIL 
B  a  t  u  r  n. 


§.  87.  (mifemaic  w«  üaiMftMtt  «ke.  sutom.)  In  einer  über  neunmal  grösse- 
ren Entfernung,  ab  die  der  Erde,  dnrchwandelt  Saturn  seine  weite 
Bahn  um  die  Sonne  in  einer  Zeit  Ton  29  %  Jahren.  Man  eskennt  Sm 
an  seinem  matten,  weissen  Lichte,  das  auch  sein  Symbol  dem  grauen 
Bleie  yerschafit  haben  soll,  und  einmal  erkannt,  wird  er  immer  wieder 
Moht  aufgefunden,  da  er  seinen  Ort  unter  den  Sternen  nur  sehr  lang* 
sam  ändert  und  2  V2  Jahre  in  demselben  Zeichen  des  Thierfcrtises  Ter- 
weilt.  In  seiner  mittieren  Bewegung  legt  «r  in  jeder  Sekunde  war  1%% 
Mmlen  suruck,  geht  also  ffinfinal  langsamer  ak  Merkur,  und  selbat  noch 
SV2 mal  langsamer,  ak  die  Erde.  So  zieht  er,  der  alte  Gk>tt  der  Zeit, 
ton  dem  er  auch  das  Zeichen  der  Sense  entlehnte,  langsam  und  uabe* 
merkt^  wie  diese  Zeit  *sdbst,  seinen  Weg  von  mehr  als  Inmdert  und  benn« 
zig  MilUonen  Meilen  um  die  Sonne,  die  ihm  in  der  grossen  BntAnnmg, 
um  wdche  er  ?on  ihr  absteht,  nur  mehr  unter  esnem  Durbhmeeser  ▼ob 
SM  Sekunden,  idso  9  V^mal  kleiner,  als  uns,  ersdietnt.  Die  ganze  Ober« 
fliiche  der  Seftne  erscheint  aber  in  dieser  Feme  90mal  Umner«  als  anf  der 
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ftlipr  ist  jmok  die  Botouehtviigi  die  Satum  voa  der  Scmne 
Brioger,  als  unsere  TagesboUe,  so  dass  der  schönste  Mittag  auf 
i^laoeten  nur  uaaerer  tiefeu  Dämmerung  ^  unmittelbar  ?or  dem 
hß  der  Nacht,  au  rergleichen  ist.  Seine  mittlere  Entfernung  roa 
le  beträgt  nahe  200  Millionen  Meilen.  Ein  3.6  deutsche  Meilen 
bunde,  also  sehr  si^ell  segelndes  Schiff  würde  erst  in  650  Jah* 

eine  Kanonenkugel,  die  in  jeder  Sekunde  1600  Fuss  durchläuft,, 
hren  diese  Distanz  zurücklegen.   Das  Licht  aber  mit  seiner  un- 
eben GeschwiDdigkeit  kommt  schon  in  1  Stunde  18  Minuten  Ton 
le  bis  zu  Satum. 
»gen  der  nicht  unbeträchtlichen  Ezcentricität  der  Bahn  dieses 

kann  sich  derselbe  bis  186  Millionen  Meilen  der  Sonne  nähern, 
208  Mill.  Meilen  von  ihr  entfernen.   Von  der  Erde  aber  ist  sein 

zu  verschiedenen  Zeiten  viel  mehr  Terschieden,  indem  er  sieb 
165  Mill.  Meilen  nähern  und  wieder  bis  229  Mill.  Meilen  Ton  ihr 
1  kann. 

88.  (OröMa  mui  mmm  a*t«rM.)    Der  wahre  Durohmesser  Satums  be- 
cb  den  neuesten  Messungen  17200  M^en,  also  nicht  yid  weni- 

der  des  Jupiter,  und  nisdie  zehnmal  mehr,  als  der  der  Erde. 
:  der  Erde  am  nächsten  steht,  so  erscheint  dieser  Durchmesser 
m  Winkel  von  21  Sekunden,  in  sexner  grössten  Entfernung  aber 
sr  15  Sekunden.  An  Oberfläche  übert^£Fl  er  die  Erde  94mal, 
körperlichem  Inhalte  906mal,  so  dass  man  also  aus  ihm  906 
le  gleiche  Kugeln  bilden  köimte.  Allein  die  Masse,  aus  der 
ht,  ist  nur  der  3502ste  Theil  der  Sonnenmasse,  oder  nahe 
grösser,  als  die  Masse  der  Erde.  Daraus  folgt,  dass  die  Dich* 
lieser  Masse  ungemein  gering,  nur  etwa  der  zehnte  Theil  der 
ler  Erdmasse  ist.  Diese  Masse  ist  überhaupt  die  lockerste  von 
anetenmassen ,  und  nahe  nur  zweimal  so  dicht,  als  die  unseres 
zes.  Es  möchte  schwer  sein,  zu  sagen,  welchen  Einfluss  eine 
Janrichtung  auf  die  vegetabilische,  auf  die  thieriache  und  viel« 
dlbst  auf  die  intellectuelle  Welt  dieses  Planeten  haben  mag. 
llich  die  Kraft  der  Schwere  betrifft ,  so  wirkt  sie  auf  diesem 
L  nahe  eben  so,  wie  auf  der  Erde;   die  Körper  fallen  nämlich 

in  der  ersten  Sekunde  durch  13  Par.  Fuss. 

89.  (stMifw  und  AtmMpbir»  s^tnrat.)  Auch  Satum  ist  mit  solcheu  Aequa- 
eifen,  wie  Jupiter,  versehen,  sie  sind  sogar  noch  breiter,  aber 
»e  weniger  vor  der  übrigen  Fläche  des  Planeten  ausgezeichnet 
ireifel  gehören  auch  sie  der  Atmosphäre  desselben  an,  obschon 
losphäre  und  die  in  ihr  schwimmenden  Wolken  sehr  von  den 
n  verschieden  sein  mögen.  Schröter  hat  in  diesen  Streifen 
»edeutende  Aenderungen  bemerkt,  was  aui  grosse  Revolutionen 
Atmosphäre  Satums  schliessen  lässt,  da  sie  uns  in  einer  so 
Entfernung  noch  sichtbar  sind.    Derselbe  Beobachter,  sowie  der 

lerschel,  haben  auch  denjenigen  Pol  des  Spitum,  der  eben  von 
ne  abgewendet  ist,  und  seinen  Wint^rsdbdaf  hat,  beständig  heller 
isser,  als  den  anderen ,  gefunden ,  wahrscheinlich  eine  Folge  der 
EäU«e,  die  zur  Winterszeit  unter  diesen  Polen  auf  einem  Plane- 
rächen  mag ,  der  die  Sonne  90mal  kleiner  siebt ,  als  wir ,  und 
Winter  volle  7  Vi  unserer  Jahre  dauert.    Man  will  beparkt  ha- 


431*  ^^•«■^  JL  JMh.  Kap.  Wi 

beiiy  daM^  die  SterM,  duften  Satoni  Mf  »«mem  Laule  begegnet,  nd  jb 
er  mit  seinem  Körper  ftir  imt  bedeekl,  wenn  sie  ihm  uher  itdem,  dl« 
m&falich  schwächer  werden,  bis  sie  exmich  hinter  seinem  Rande  fjbuSA 
terschwinden.  Dasselbe  soll  aadi  d^  Fall  mit  seinra  Monden  sein,  vss* 
welchen  wir  später  sprechen  werden.  Man  würde  diese  Erscheimmg  A 
einen  Beweis  ansehen  können,  dass  die  Atmosphäre  dieses  Planeten,  ws» 
nigstens  in  ihren  unteren  Schichten,  sehr  dicht  sein  mfisee. 

§.  90.  (Boution  und  AbpiattaDg  s*t«rno  Au8  der  Beobachtung  einiger  Flecken 
auf  der  Oberfläche  Satums  hat  man  die  Rotation  desselben  zu  lOVi 
unserer  Stunden  abgeleitet  Künftige  genauere  Beobachtungen  werden 
dieses  Resultat  wohl  noch  verbessern,  iudess  ist,  so  wie  bei  Jupiter,  dieie 
schnelle  Umdrehung  eines  so  grossen  Planeten  immer  merkwürdig.  Der 
Aequator  desselben  ist  gegen  seine  Bahn  unter  einem  Winkel  von  nabe 
$0  Graden  geneigt,  woraus  folgt,  dass  die  Jahreszeiten  Satoms  starbr 
▼erschieden  und  schärfer  bezeichnet  sind,  als  die  der  Erde,  während  bk, 
wie  wir  gesehen  haben,  auf  Jupiter  beinahe  gar  nicht  verschieden  smd. 

Diese  schnelle  Umdrdiung  Satums  lässt  auch  eine  starke  Abplat- 
tnng  an  seinen  Polen  erwarten.  Der  iUtere  Herschel  fiand  diese  Ab- 
plattung gleich  dem  eilften  Theile  der  halben  Aequatorialaxe.  Allein  er 
mnd  auch  noch  eine  andere  Art  von  Erhöhung  des  Randes  an  vier  ein- 
ander gegenüber  stehenden  Stellen,  nahe  in  der  Mitte  zwischen  Pol  und 
Aequator,  so  dass  der  Durchmesser  Satums  in  der  Richtung  dieser  Er- 
höhungen gleich  1,  der  Durchmesser  des  Aequators  gleich  0.97  und  esd* 
lieh  der  Polardurchmesser  gleich  0.89  sein  soll.  Allein  Schröter,  der 
diesen  Gegenstand  anhaltend  untersuchte ,  fand  die  äussere  Gestalt  und 
Abplattung  Satums  fortwährenden,  grossen  Aendemngen  unterworieo, 
vielleicht,  weil  diesen  Planeten  eine  flüssige  HüUe  umgibt,  die  einer 
immerwährenden  Ebbe  und  Fluth  ausgesetzt  ist,  oder  auch,  weil  der 
iTörper  desselben  in  der  That  von  der  Gestalt  einer  Kugel  beträchtlicher 
abweicht,  als  wir  diess  bisher  bei  andem  Planeten  beobachtet  haben. 
Die  neuesten  Beobachtungen  hingegen,  namentlich  Sessels  genaue  Mes» 
sungen ,  deuten  auf  eine  ganz  regelmässige ,  sphäroidische  Gestalt  des 
Saturn  hin,  und  es  verhält  sich  der  Aequatorialdurchmesser  zur  Bota* 
tionsaxe  wie  18  zu  16,  was  die  Abplattung  Vio  ergibt. 

§.    91.      (Wie  Satmn  Am  frülienn  AftronomMi  tneUw.)      WcnU    man  dÜOSCn  PlS* 

neten  auch  nur  durch  ein  sehr  schwaches  Femrohr  beobachtet,  so  he^ 
merkt  man  sogleich,  dass  er  von  der  runden  Gestalt  der  übrigen  Hin* 
melskörper  abweicht  und  mehr  eine  elliptische  oder  eiförmige  GesUlt 
hat,  die  Stoddart  unter  dem  reinen  Hmmel  Persiens  1852  sogar  nH 
freiem  Auge  wahrgenommen  haben  will.  Galilei,  der  im  JaJnr  1619 
das  damals  kaum  erfundene  Femrohr  (ein  sogenanntes  hoUändisdieSi 
mit  einer  Vergrösserung  von  33,  und  omie  Zweifel  keines  der  bessena 
Art)  zuerst  zur  Erweiterung  unserer  Eenntniss  des  gestiniten  BimoA 
anwendete,  entdeckte  die  sonderbare  Form  dieses  Planeten  sogleich;  Av 
da  er  ihn  nicht  deutlich  genug  sdben  konnte,  so  behaiq>tete  er,  SsMfft 
bestehe  aus  drei  an  einander  befestigten  Körpern,  Sahmms  irifüiMf*^ 
Er  hidt  die  zwei  zu  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  der  eigentücbD 
Kugel  stehenden  Köiper  für  Monde,  die  aber  keine  Bewegung  um  dis 
Kugel  haben,  und  gleichsam  an  sie  angeheftet  sein  sollten*  Er  eitiSi^ 
diese  Mwiung  selbst  für  etwas  sonderbar,  imd  verliess  sie  auch  tfi^ 


et,  einiM  Jidire  dftra«f,  dm  SMom  gaftk  tunA  BrMnhte.' 
siilte  ßrt^knnf  miWIe  aber  cimifg  Jahre  Tofe  dea  «odMi 
i  terfolgff,  aber  keüiet^  denelbea  kennte  sidi  irien  der  IdeA 
Bii  befeMqiften  Mradenpaaxw  loe  maeheii,  wakreelieiiiKdk  weil 
►lif^~  alle  tu  im^ollkomiiien  iraren,  um  dfeeen  entlsfentea  Hist» 
in  eeiner  wahrra  Gestalt  eq  seigen.   Nodh  im  Jahr  1  SM  eab' 

aller  seiner  Mühe  ungeaditel  nichts,  als  diese  eingdbfldeteii 
eTelitts,  der  diesen  Planeten  Ton  den  Jahren  1647  bis  l«5iS 
Igle,  bemerkte  wohl,  dass  diese  swei  kleinen  Seitenkogelii, 
Lnäipen  Monde ,  •  mit  der  grossm  Kugel  Satans  darch  Anae 
d  SQsammenhängen,  und  dass  Saturn  seine  Gestalt  flberhaqrt 
n  Jahr  auf  eine  sehr  sonderbare  Weise  ändere,  aber  er  kmmte 
eigentlichen  Grand  dieser  anffaSenden  Verändenmgen  nieh% 

Dafür  gab  er  in  seinem  Werke  {De  Sodbmni  fmeiej  Dawdff 
Menge  von  sonderbaren  Namen  an,  durch  welche  er  die  ver*^ 
Gestalten  dieses  Planeten  näher  bezeichnen  wollte.  Hodieraa 
einnng,  dass  Saturn  die  Gestalt  eines  Eies  habe,  mit  awei 
ecken  an  den  beiden  Seiten,  und  dass  die  Abwechslung  seiner 
i  einer  Umdrehung  dieses  Eies  um  seine  Axe  komme.  Der  Je- 
oli  behauptete,  dass  Saturn  mit  einem  dünnen  Arminarringe' 
ei,  der  in  zweien  seiner  Punkte  an  der  Kugel  des  Planeten 
ein  sollte.    Mit  dieser  Meinung  gedachte  er,  oer  auch  Coper- 

Kepler  yerbessem  woUte,  die  Entdeckung  HuyghensV  diA 
lon  allgemein  bekannt  war,  zu  rectificiren. 

(Hajghena  tatdcekt  dra  Eiog  Satorni.)    Im  JahrO  1659  ersdueU  USm« 

fstana  Satumium  von  Huyghens,  in  welchem  dieser  vortreff* 
mom  und  grosse  Beobachter  die  wahre  Gestalt  dieses  Plan/^ 
it  machte,  so  wie  er  sie  durch  das  von  ihm  selbst  verfertigte, 
ieit  sehr  gute  Femrohr  im  Jahr  1655  gesehen  hutte.  Er  seigte, 
[ugel  Satums  ringsum  von  einem  dünnen,  breiten,  freischwe* 
age  umgeben  ist  Sofort  erschienen  mehrere  Widerlegungen, 
bei  allen  wichtigen  Entdeckungen,  die  den  Neid  Anderer  wach 
geschehen  pflegt.  Ausser  der  bereits  erwähnten  Ton  Biocioli 
i  ein  gewisser  Fabri,  aus  demselben  Orden,  der  unter  dem 
Famen  eines  Eustackims  ie  dMnis  die  Erklärnng  Huyghens' 
riff,  nebst  mehreren  Andern ,  die  jetzt  keiner  Erwähnung  mehr 
1.  AUe  besonnenen,  besseren  Astronomen  erkannten  sofort  die 
wie  sie  ihnen  von  Huyghens  gezeigt  wurde,  und  reihten  sich 
Seite,  und  in  unsem  Tagen  gibt  es  ToUwds  keinen  Menschen 
r  daran  zweifeln  könnte,  wenn  er  auch  nur  mit  einem  BUifta 
lere  besseren  Fernrohre  den  Gegenstand  selbst  gesehen  hat. 
»tand  nun  die  andefe  ^rage:  woher  dieser  Bing  komme  ibmI 
tstanden  sein  könne?  Da  fehlte  es  demi  nicfat  an  BrUämngen 
Der  Eine,  Boberval,  sonst  ein  selor  sduilzbarer  Geemeter^ 
e,  dass  dieser  Bing  bloss  durch  die  Dfinste  gebildet  werde,  die 
der  <M>erfläGhe  des  Saturn  erheben;  der  Andere  hielt  ihn  ftr 
Aicbe  Atmosphäre  dieses  Planeten;  ein  Dritter  meinte,  dkser 
»loss  der  Ueberrest  einer  grossen  Kngel,  die  bis  auf  ihren  Aeqva^ 
nnenschmolz;  und  Maupeptuis  endhdi,' der  wegen  seiner  Idee 
'im  bis  zum  Mifetelpnnkt  Aar  Erde,  und  aaderar  esoentrisober 
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Btefill^  iiMk  jetftt  bebkmk  geMg  ii4t  ICavpettuU  Ue^^dicaai  Bn| 
Sütenis  «ai  einem  Kdiiiirtei»»diw^6  esMAeu,  der  eich  lua  die  Kapl 
<|ee  Sftt4ni  lienim  geeohwingeil  hübe  i^id  an  ihm  hängen  gebUebm  ml 
'  Die  baieereii  •  Aatronomea ,  die  iMgwUicfaen  Natirforedier,  benik- 
ten  eich,  die  toh  Haygheoe  geauwAite  fietdecknng  n  Torfolgeni,  nd 
in  ihren  eiitaelüen  Theilen,  durch  ihre  eigenen  Beobachtongen,  ians 
mßkt  zu  TerroIUunmnnen.  Schon  im  Jahr  1715  bemerkte  Cassini,  dm 
dieser  Bing  eigentlich  ein  doppelter,  mit  sich  und.  dem  Balujn  coiooh 
trischer  Bing  sei,  und  dass  der  äussere,  sdbonälere,  mit  dem  aadem  ba- 
lättfig  in  dersdben  Ebene  liegende  Bing  ron  ihm  durch  einen  Zymüm- 
ranm  geteennt  ist,  den  er  gleich  einem  dimkehi  Bande  auf  der  kreitA 
Fläehe  des  gansen  Binges  bemerkte.  Short,  Hadley  und  Anden, 
welche  diese  Treünung  der  Binge  durch  ihre  Beobachttmgen  bestätigt, 
bemerkten  noch,  dass  der  innere  Bing  heller  sei^  als  der  iussece,  md 
dass  jener  wohl  noch  aus  mehreren  concentrisch^i  Bingen  bestehen  nag, 
via  sie  aus  den  dunkeln  Kreisen  schlössen,  die  sie  auf  demselben,  wesig- 
^tens  xmreilen,  bemühen  konnten«  > 

,  §..  93.  (Baaehr^ibnng  des  BingM.)  Dic  folgende  Tafel  enthält  die  Dirnen- 
sionen  dieser  Binge,  wie  sie  aus  Struve^s  Messungen  folgen.  Die  dazin 
angegebenen  Winkel  beziehen  sich  auf  die  mittlere  Distanz  des  Saturn 
Ton  der  Sonne  oder  von  der  Erde,  die  9.5388  Halbmesser  der  Erdbabn 
bebr&gt.  Man  erhalt  die  in  Sekunden  ausgedrückte  Grösse  m  geogr 
Meilen,  wenn  man  die  ersten  durch  950  multiplicirt.  In  der  Fig.  62  ist 
c  der  Mittelpunkt  Satums  und  der  beiden  Binge,  am  der  Halbmesser 
Saturns  upd  cd  der  Baum,  der  beide  Binge  Ton  einander  trennt. 

In  Sek.       Iiid.XaL 

Aeusserer  Halbmesser  des  äussern  Binges   .     ae  .  20^.047  .  .  I9(M5 

Innerer               „            „        „*           „        .    ad  .  17.644  .  .  1676i 

Aeusserer  Halbmesser  des  innem  Binges          ae  .  17.237  .  .  16375 

Innerer             „             „        „           „          .    ab  .  18.334  .  .  12667 

Halbmesser  Satums am  ,    8.995  .  .    8545 

^eite  des  Süssem  Binges de  .    2.403  .  .    2283 

Breite  des  innem  Binges bc  .    3.903  .  .    3706 

Breite  des  Zwisdienraumes cd  .    0.407  .  .     387 

fintfemung  der  innem  Seite  des  innem  Binges 

Ton  der  Oberfläche  Satums hm  ,    4.339  .  .    4122 

Breite  des  Doppelrings be  .    6.713  .  .    6378 

Man  sieht  darasis  die  Grösse  dieses,  den  Saturn  freisdiwebend  wn* 
Inenden  Binges.  Sein  äusserster  Durchmesser  iae  betriigt  38M0 
Maien  oder  22  Darcbmeseor  der  Erde,  und  der  äusserste  Una&ng  die- 
aeaBanges  hat  119663  Meilen.  Der  jüngere  Her  sehe  1  hat  auch  bsi  Ge- 
legenheit der  letzten  Versohwindnng  dieses  Binges  die  Di^ke  deseel^ 
SU  bealimsnen  geradst  und  sie  gleich  0.028  Sebmden  oder  gleidi  22  i 
Meilen  gefunden.  Darans  würde  folgen,  dass  der  körperliobe  lahstt  oder 
das  Volum  beider  Binge  zusammen  13980  Millionen  KttbikmeOBS  oto 
nahe  funAnal  so  ¥iel  als  das  Yoluin  der  Erde  beträgt.  Schröter  M- 
gsvt>  ans  seinen  Beohachtuagen  diese  Dioke  des  Binges  gleich  0"  IV 
odsr  119  Meilm^  wo  dann  das  Volum  der  beiden  Ringe  das  sneefff 
Erde  27mal  iäeitreffen  wtüsde.    BessnL  findet  aus  den 
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tiUMeateBfiM,  lad.iMterdBr  VbnoMdximgy 
^aM  der  Bä«  ailt  Satiim  gleMie^Diriiteliaba,. 
die  Dicke^  dee  Rmge»  M^k  gcbgr:  Meüen. 
G.  P.  Band  i»  Oambridge  (D.  St.)  endUdh  fani 
'Mem  Dieke  kMwi  9  g.  M. 

Dmb  dieser  fting,  soirie  die  Kugel  Satnrns, 
ein  dmkler  KSiper  ist,  der  sein  Licfat  nur  ton 
dor  Sonne  erhUt ,  folgt  schon  daraus ,  dass 
man  oft  genug  dm  Schatten  deutlich  sieht, 
welchen  Saturn  auf  seinen  Ring,  und  wriehen 
0  auch  der  Bing  auf  den  K&rper  des  Saturn 
wirft  Auch  die  Farbe  Satums  ist  ton  der  deis 
Ringes  Terschieden.  Herschel  fand  jenen 
gelblich  und  diesen  lebhaft  weisslich  g^ftlrbt. 
Neuere  Beobachter,  naanentfich  Kater  und 
Encke,  haben  nodi  eine  zil^eite  Theilung  des 
Satumringes  ausserhalb  der  von  Hersehel 
zuerst  wahrgenommenen  bemerkt;  hierdurch 
iBsaere  schmalere  Ring  abermals  in  zwei  ron  ungleicher  Breite 
Die  Astronomen  des  CoÜegio  Bümcm^  endlich  haben  ausser 
iten  noch  drei  Theilungen  bemerkt,  sammtlich  im  äussern  Ringe, 
imseits  der  alten  Oassini'schen  Theilung  auf  dem  inneren 
eine  solche  mit  Sicherheit  wahrgenommen  wurde. 

»  Terschiedenen  Ringe  liegen  nicht  genau  in  derselben  Ebene, 
ire  Ebenen  haben  sehr  Ideine  Neigungen  gegen  einander  und 

Aequator  Satums;  die  Ringe  sind  femer  nicht  absolut  regel- 
taltet,  so  wenig  als  die  Planeten  mit  mathematischßr  Genauig* 
in  oder  Rotationssphäroide  sind,  sondern  sie  zeigen  sowohl 
ten  als  auch  einzelne  Verbiegungen.  Schon  Laplace  hat  durch 
e  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Ungleichheiten  irgend  welcher 
1  Ringen  vorhanden  sein  müssten,  da  bei  Tollkommener  Sym- 
l  Homogeneität  derselben  das  Gleichgewicht  durch  die  geringste 
d  kommende  Störung  yernichtet  würde;  auch  hat  er  in  dieser 
[ie  Nothwendigkeit  einer  Rotation  der  Ringe  um  den  Satum 
>ben.  Was  die  Theilungen  des  äussern  Ringes  betrifft,  so  schei- 
m  neuesten  Beobachtungen  zu  Folge  sehr  yeränderlich  zu  sein^ 

P.  Bond  in  Cambridge  (Vereinigte Staaten)  auf  eiaen  Aussi- 
nd des  Ringsystemes  schliesst. 

lecember  1850  ^tdeokte  G.  P.  Bond,  dem  wir  die  Tollständigst» 
lue  dieses  merkwürdigen  Planeten  ¥#rdankiaii,  npch  einen,  aber. 
3iqg  am  Saturn,  der  Toa  den  andecn  hellen  Bipgen  eoacentrisck 
Bn  wird.  Fast  um  dieselbe  Zeit  wurde  er  auch  von  Pawas 
lell  sehr  deudidi  wahigenommea.  Spurm  dieses  Bingee  wuz:« 
t  in  ^n  Jahren  1888  und  1839  von  Galie  ben^rkt,  aber  ^ 
xn  schwachen  lichtschimmer  i^wisoh^  der  Saturnkugel  und  dem 
dge.fur  k^ine  beee^deren  Ring^,  soiidfim  betrachtete  ihn  nur 
taung  dsa  iimeren  hellen  BingeSf  die  w^  das  halbe  Interffdl 
k^ovn  «aiufaUt 
res  und  Lasseil  haben  uns  mit  noch  einer  sehr  schönen  Eni- 
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ckbbiBg  in  dniileelii  Biii|{e  besaheaki^  liMiGh  de^  Burelfiichtit» 
keit  dieses  Bing^^  Bawei  beiiieiictsiiis«ixi«BeobachtiiiigBJoiiniw 
UB  26.  Beptomber  18M  sttsdxttddioh,  daee  die  nrofMaon  des  dunkeh 
Biages  anl  der  Saturnkiiecl  entoehiadton  niisht  yollkommen  schwär^ 
sRMsieht;  sniGh  scheint  es,  als  ob  der  Sokatten  dieses  lUnges  nicbt  schwan 
wäre,  was  waiirschätilioli  maefat,  dass  der  Bing,  theilweise  wenigstaa, 
dttrckeiobtig  ist  Dawes  hebt  bei  diaser  Gelegjenheit  den  anffalles* 
den  Kantrast  zwischen  der  duodEelgraiien  Pxojection  des  matten  Bispi 
^nd  dem  vollkommen  schwarsen  Schattsn  der  hellen  Binge  aesdiiieldkli 
hervor.  Diese  Durchsichtigkeit  bestätigte  sich  wirklich,  indem  Da^ei 
sowohl  als  Lassell,  letzterer  mit  seinem  auf  Malta  aufgestelltea  30* 
fiissigen  Teleskope,  durch  den  dnnklen  Bing  sehr  dentlidi  dieSatam- 
kogd  sehen  konnten.  Der  erstere  der  beiden  Beobachter  fi^  Unn, 
dass  er  sich  beim  Anblicke  dieses  Binges  dem  Gedankens  nicht  entfaallai 
konnte,  dass  derselbe  wahrscheinlich  im  flüssigen  Znstande  s^  \^ 
4nde;  es  gelang  ihm  aber  bisher  nicht,  diess  dnrch  Beobachtnngea 
zn  bestätigen.  0.  Strnve  £and  die  Ifoeite  dieses  dnnUen  Binges  n 
3'^Oi,  und  zeigte,  dass  schon  J.  Cassini  (1715).  und  bald  daranf 
Hadley. deutliche  Spuren  davon  erkannt  haben.  Er  macht  es  ferne* 
sdir  wahrscheinlich,  dass  die  innere  Grenze  des  inneren  liellen  Binges 
sich  dem  Planeten  nach  und  nach  nähert,  während  zugleich  die  Gesanuat* 
breite  der  beiden  lichten  Binge  beständig  wächst,  ohne  dass  jedoch  der 
änssere  Bing  sich  nach  aussen  ausdehnte.  In  dem  Zwiscbenraume  dar 
Beobachtongen  von  J.  D.  Cassini  und  Sir  W.  Herschel  soU  nadi 
0.  Struve  überdiess  der  innere  helle  Bing  an  Breite  schneller  zuge- 
nommen haben  als  der  äussere.  Später  scheint  das  umgekehrte  Te^ 
hältniss  eingetreten  zu  sein.  NeuerHcfa  hat  Secchi  eine  weitere  Besta* 
tigung  des  längeren  Bestehens  jenes  dunUen  Binges,  und  der  dm 
erwähnten  Veränderlichkeit  in  den  Dimensionen  der  Binge  dnrch  die 
Beobachtungen  von  Camp  an i  (1664)  nachgewiesen. 

Ptof.  Maxwell  in  Aberdeen  hat  aus  mechanischen  Gründen  ahge* 
leitet,  dass  die  Binge,  um  dauernd  im  Gleichgewichte  zu  bleiben,  aai 
einer  Menge  unzusammenhängender  Körperchen  bestehen  müssen,  die 
um  den  Planeten  nach  Massgabe  ihrer  Entfernung  von  demselben  not 
verschiedener  Geschwindigkeit  kreisen.  Diese  Korperchen  können  in 
schmalen  Bingen  angeordnet  sein,  oder  unregelmässig  aus  einem  dieser 
Binge  in  den  anderen  übergehen.  Im  ersten  Falle  wird  das  ganze 
System  sich  weit  länger  erhalten  als  im  zweiten.  —  Diese  theoretiscbea 
Ansichten  werden  durch  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  bestätigt. 
Insbesondere  stinunen  die  bemerkte  Veränderlichkeit  der  Binge  3ba^ 
kaupt,  sowie  die  Durehsiditigkeit  des  innersten  Binges  in  fiberraacben- 
der  Weise  damit  überein.  In  letzterer  Beanehung  ist  nodi  herronuhebea, 
ietM  die  Satomkugel  dort,  wo  man  sie  durch  den  Kng  sieht,  dardim 
keine  Aendening  ihrer  Gestalt  zeigt,  woraus  folgt,  dass  das  lieht  ia 
Bkige  nidit  dural  ein  brechendes  Mittel  ceht.  iä  Anidogon  dasu  haks 
wir  bereito  an  den  Kometen,  die  das  licht  der  Fixsterne  auch  ang^ 
broehen  durchlassen  und  die  man  sieh  daher  auch  aus  disoentiiniiriidhn 
Plurtflteln  bestehend  denken  muss.  Dass  ^  äusseren  Ringe  sohshe  Dorek* 
siehtigikeit  nicht  ebnfiaHa  seigen,  darf  uns  mdit  beirren;  wir  dlite  j^ 
nur  annehmen,  dass  die  Körperchen,  von  welchen  sie  gebildet  werdtf» 


i  stt  4idift  M  enumder  «UhM^.alt  dftift  Mcti. lichtstMUHl  «äse- 

Tal  V,  ng.»2  gflbt  dB  BOd  Ihktmi»  Mdi  mm  ron  De  U  Rue 
av.  MSI«  1856  Mt%iM»nimM>m  »Usfflidlfta  ZftetNwmg. 

Wir  l>wi6riMi  BMlif  diW8  idM  ipflMMiuaurfttMiO'CSoul^iiiii  derBiiif6 
t  mit  dem  lOttelpuiktoSatmis  satoBnMdUtti  «Schon  Schwabe« 
'ding,  Herscliel  imd  South  hi^lwi  diese  fkcetttridtät  der^Smge 
rgenommen,  die  tmgefahr  800  «MeMn  m  betttgeii'  echeiiiL  lMi-43eat- 
iten  aber  tritt  tie  ans  Sir«v^*e  Meescuigea  hemNr. 

§.94«  CN«i8«Bf  UD«  KooUB  dM  Bbig6#.)  Dieser  Bing  liat,  nach  Bmb eis 
«ten  Bestinunungen^  gegenwärtig  eine  Neigung  von  28  Graden  gegen 
E3diptik,  und  die  Lange  seines  aufsteigenden  Knotens  in  der  Elmptik 
ägt  167  Grade.  Wegen  dieser  Neigung  erscheint  der  in  der  That  kreis- 
iige  Bing,  aus  der  Sonne  sowohl  lus  auch  aus  der  Erde  gesehMLinuner 
in  der  Gestalt  einer  Ellipse,  und  zwar  einer  yeränderlichen  Ellipse, 
A  constante  jgrosse  Halbaxe,  in  der  mittleren  Entfernung  Satums, 
3h  20''.047,  deren  yeränderliche  kleine  Halbaxe  aber  höchstens  gleich 
5  sein  und  öfters  sogar  bis  auf  eine  ganz  verschwindende  Grösse 
ahmen  kann,  wo  dann  der  King  als  eine  gerade  Linie  ersdieint,  oder 
k  ganz  unsichtbar  wird.  Die  erwähnte  Figur  (2.  Taf.  Y.)  stellt  Sa« 
i  mit  seinem  Hinge  ziemEch  in  der  grösstmöglichen  scheinbaren  Oeff- 
g  des  letztem  so  dar,  dass  sein  uns  sichtbarer  Südpol  oben  liegt. 

§.  95.  (üiMM^M  ««  TmeiivteAu««  4M  BiogM»!  Diases  Verschwinden  des 
ges  ist  Air  die  Theorie  desselben  toe  der  gröesten  Wichtigkeit,  weil 
i  daraus  die  Lage  der  Ebene  dieses  Banges  mit  grosser  Schärfe  bi- 
nnen liest.  Wir  wollen  daher  auch  die  Ursache  und  die  näheren 
stände  dieser  Versohwindungen  etwas  genauer  betrachten.  —  Es  wurde 
eits  gesagt,  dass  die  £3)eDe  dieses  Binges  gegen  die  Ekliptik  unter 
i  Winkel  Ton  28  Graden  geneigt  ist«  Setaen  wir  nooh  hinzu,  daes 
diese  Neigung  im  ABgemeimin  wähnad  seines  gaasen  Umlaii&  um 
Sonne  beibehält,  so  dass  er  sich  selbst  immer  parallel  bleibt. 

Sei  ß  (Fig.  63)  die  Sonne,  mn  die  kreis- 
farmige  Balm  der  Erde  und  ÄBCD  öe  des 
Saturn.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Linie  ASC 
die  KneAenlinie  (i.  §.  97)  des  Biages  in  der 
lädipiä  sei,  so  dass  also  der  andbteigende 
Knoten  jI  in  der  Länge  von  167®  und  der 
niedenteigende  C  in  der  Länge  Ton  847  <^ 
liege.  Auf  diese  KTiefffliliBift  senkreeht  ^ei 
der  Darebmasser  BD  gezogen.  Wenn  nan 
Satarm  ia  d^n  Ponfabe  A  ist,  oder  wenn  er, 
Ton  der  Sonaa  aas  gesehea,die  Länge  167* 
kat,  sa  sGÜneidet  die  Ebene  seines  Binges 
die  Ekliptik  ia  der  linie  ASC,  oder  diese 
>«ne  geht  dusch  dia  SonaaiS,  und  der  Bing  kann  aanaeh  Mass  in  sei- 
n  «shmalen  Sauten,  oder  der  Dicke  nach  won  dsr  £oaae  bcieaohtet 
id«n.  Ia  dfeseai  AagaaUioke  erscheinfc  er  also  einen  Auge  .k  der 
naetar  als  eias  gendA  Linie,  oder  m  der  GMtatt  dtf  lig.  64*  Wie 
•r  Satom  äas  diss«a  Bonkte  A  weitsr  «egea  B  ferfröckt,  se  beleuch- 
t  aoch  die  Seime  die.  südlkbe  Seile  dos  Biagto  snmer  mehr,  ui^  ier 
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ttdK  'iiM  Alttr:  dtt&^ftilgeiüi  dar  Smlie. 
erBcbeineii,  bis  er,  wenn  Sallnm  ii<  Jl  i^ 
7  g«Mh0i  4«t  und^dle  iCMtidfe  mi  Fiff.-65  kaA;  wvr  dar 
tt»riiiA#  TBial  dis  Stm§m  jaoMito  der  JCafld;  nd^der 
BvdlMie  dieMeito. stikt   Wie.daaii.Siiitfini  veiiiir  ge^en 
-C  ftiAriekfc^  wird  dorBwc.wedfir.ffger^:  bis  «r  in  ir, 
;iB  dem  abeteigMAoi  KmIw«  wiadec  nior  aeiiia  Ka«^ 
.  edenoliteli  hAit»  ve^  als  ^üi#  gerade  länia^  wie  Fig.  ((K, 
CTBoheiiit.    VonC^egen  .O  wd  die  8oßne  immar  laehr 
auf  der  nördlicb»  Seite  des  Rin^  yornicken,  und  die- 
ser daber  immer  breiter  erschemen,  bis  er  in  JD  aa 
breitesten  ist,  und  die  Gestalt  Fig.  66  bat,  w6  der  Jioid- 
licbe  Theil  des  Ringes  diesseits  der  Kugel  ttnd  der  sSd* 
liebe  jenseits  liegt.  . 

Von  der  Sonne  geseben,  erscbeint  also  Saturn  wUi» 
rend  jeder  seiner  BeTolutionen  um  die  äonne,  d.  L, 
wahrend  29  V)  Jabren  zweimal  ebne  fUng.  wetm  Saturn 
die  beliocentrische  Länge  167*  oder  347*liat,  und  xw^ 
mal  am  weitesten  geöffiaet,  wenn  er  die  beliocentriBohen 
Längen  Ton  257*  und  77^  bat.  Die  Interralle  zwisdien 
diesen  flrscbeinungen  betragen'  daber  7*/5  Jalire,  an 
deren  Anfang  und  Ende  der  Ring  immer  am  Ueimtai 
und  am  grössten  erscbeint 
Wenn  daber  Saturn  in  einem  der  beiden  Knoten  seines 
so  wird  Ton  diesem  Ringe  nur  die  sdunale  Kanttdurob  die 
leuclitet,  und  der  ganze  Rang  wird  dann  rduhb  Uoss  itr  dae 
der  Sonne,  sondern  auch  für  uns,  für  die  Erde,  -^ersdiwindi 
anders  unsere  Fernrohre  nicht  stttk  genug  sind,  den 
streifen,  weleben  diese  Kante  bildet,  noch  sichtbar  sU  maohen, 
dann  der  Rinjg  als  eine  feine  gerade  Linie  erudieinen  wird,  wie 
scbel  u.  a.  mit  grossen  Teteeeopen  in  dar  That  öfter  zu- 
gesehen haben. 

Allein  dieser  Ring  kann  ausserdem  für  die  Erde,  noch 
anderen  Ursachen  Tersobwinden.  Wenn  nämlich  erstens  die  £ 
B^ges  durdi  die  Erde  geht,  so  sehen  wir  keine  seiner  beiden 
'Seiten,  von  weleben  im  AUgemeinen  immer  eine  von  der  Sonne 
tet  ist.  Wir  sehen  dann  bloss  die  Xante,  die  dunkle  Kante  des 
d.  h.  wir  sehen  ihn  gar  nioht    Diese  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die 
(Fig.  66^  in  m  und  Saturn  in  a  oder  e  ist,  wo  dann  die  Ebene 
Ringes  me  Eklipiäk  in  der  Linie  amc  schneidet  und  durch  das  Auge  des 
Beobaditers  in  m  geht.    Wenn  aber*  auch  diese  nicht  dßt  Fall  ist,  eon- 
dem  wenn  nur  iweitens  die  erwvilerte  Ebene  des  Ringes  zwischen 
Erde  und  Sonne  bindirdigehit,  fo  kann  der  Ring  auch  schon  für  uns 
unriehtbar  werden.    Wenn  e.  B.  die  Erde  in  n  und  Saturn  zwischen  J 
und  af  oder  nwischen  0  und  c'  ist,  so  liegt  die  Ebene  des  Ringes  zwi- 
•dien  n  «ad  S^  «nd  dahier  die  dunkle  Seito  desselben  aar  Erde 'i»  gs- 
kehii  ist,  so  künaon  wir  ihn  nichi  mehr  -sehen.    Bassettio  kann  SMib 
ereignen ,  wenn  •  fiberhanpft  die  Eide  irgendwo  in  der  Halfts  ptto  fbnt 
Bahn  ist,  während  Saturn  zwiachen  dem  Pankiken  A  und  af  oder  Cod c* 
Mb  anfUilt,  vnd  eben  so,  wenn  die  Erdein  der  aadsmHälAe  pmo  ibar 
Babtt,  und  Saturn  zwiorJioi  den  PualdenA  und  o  oder  awiedicn>C  lad  eist 


an  (emerCl  ^ngens  Ton  BelBst,  ^üb  'äiese  Widen  Arten  Ton 
ritidaiigflB  4m  Bui^gm  ilttner  knn  Tor  oder'  lucl  d«r  E^poche 
len  taüMMi,  wo"  die  Ebene ^doMdboi  iaxvk  dte-Sqnse  g(M  und 
lUT  der  Bcbarfe.Rand  des  Ringes  tos  ihr  belancht^  irird.  Denn 
Erdiahn  gegen  die  des  Saturn  inur  klein  ist,  so  f»lU  die  Ebene 
gas  dnrcli  je  14  Jahre  gans  aniser  die  Erdbabnj  so  daas  also 
ie  Erde  immer  der  von  der  Sonne  beleochteten  Seite  des  Ringes 
rt  ist,  und  nar  am  Ende  dieser  Periode  hat  die  Rifigebene,  etwa 
r  durch ,  eine  solche  Lage ,  das»  sie,  verlängert , .  die  Erdbahn 
m  kann.  Die  beiden  Fälle,  vo  die  Ebene  dds  Riiges  entweder 
is  3oane  oder  jclprcb.  dk  Erde  geht,  gebgn  offenbat  nnr  ein  mo- 
m  Verschwinden  desselben,  während  der  ^itte  Fall,  wo  die  Ebene 
gCB  vwisoheR  6bBne  nnd  Erde  liegt,  den  Ring-  inriirere  Wodien 
ir  die  Erde  OBsichtbar  nadien  kiah. 
K-  68  eibt  den  AnbHok  Satnras  am  «.  (Hrtobcar  1848  nach  G.  P. 

Die  Ebene  dee  Rbges  war  am  13.  B^tember  1848  dorcb  die 
tgamgen;  die  nnbelenehtete  Seite  des  Rmges  blieb  der  Er^  tm- 

bis   18.  Janaar  1849,  wo  der  Ring  abermals  dnreh  die  Erde 
ie  drei  Hohärfer  begrenzten  Lichtpaiute,  einer  rechts,  die  beiden 

Bnks,  sind  Satelliten,  Me  sich  anf  den  Ring  projicirten. 


96.       [VmebMMia  OmiUIui  dM  BbgM,  Ol«  w  tod  in  Knl»  gwabm  wird.)  '     Wenn 

e  halbe  grosse  Aze  des  elliptischen  Ringes  gleich  der  Einheit 
it,  so  gibt  die  folgende  Tafel  den  Werth  der  halben  Ideinen  Aj» 
an  beliocentrischen  oder  geocentrischen  (/.  §.  111)  Abstand  des 
Ton  dem  auf-  oder  absteigenden  Knoten  des  Ringes  in  Länge, 
on  0*  bis  90*  Abstand  vor  dem  anfstögenden  nnd  nadi  de*i 
Zeigenden  Knoten  hegt  die  rar  Erde  gekärte  HÜfbe  de«  Ri^e» 
md  von  0*  bis  90*  nach  dem  snlMeigeBdeu  «od  vor  dem  niedcr- 
len  Knoten  liegt  ^ese  HSlfte  des  Ringes  unter  dem  Mittelpunkte 
gel  des  Satam.  Uebertiaupt  zeigt  ücii  Saturn  ohne  Riag,  wenn 
1cm  ÖitHchni  Theile  des  äeralnldes  des  Löwen  «nd  in  dem  osi- 
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dea  WAssermaiuis  steht,  während  laan  den  Ring  in 
Oeffhimg  bei  den  Stanien  in  den  Hörnern  des  Stieors  oder  xwi- 
^cbtn  dem  Sooxpjon  n}id  dem  Schfitsen  sieht*). 

§.  97.  (B«si  M4  AinoiyhiN  dm  Btog«^  Zu  der  Zeit|  wo  bloss  die  scharfe 
Kante  des  Buiges  T<m  der  Sonne  besdiienen  wird,  sah  Schröter  die 
feine  lichtUnie  desselben  häufig  unterbrochen,  als  wenn  sie  ans  mehm- 
jren  geraden  Limen  bestünde,  die  sich  abwecbsdnd  trennen  und  wieder 
▼ereinigen.     Er  schrieb  diess  einer  Atmosphäre  des  Binges  und  den 
darin  vorgehenden  Veränderungen  zu.    Herschel  sah  zu  der  Zeit,  ab 
nur  noch  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Kugel  über  den  Bing  herrorragte 
rwie  in  Fig.  65  und  67),  diasMi  IUI  vid  Jmämm  ak 
QoAt  wifen  der  Abplattung  flatone  an     ' 
•oBte»  was  ebettUls  einer  AtmoepUre  des  l^^ijw  BBgeBcbiUbeB 
woSbr  aadi  voA  die  Eracheinuiig  spricht,  daes  au  der  Zeit,  wo 
noch  auf  der  danUen  Seite  des  Binges  steht,  doch  die  Kttato 
aoflli  sdion  achwaeh  beleuchtet  gesehen  wird. 


«)  Alles,  WM  tiok  übev  die  OestsU  des  fiatsrarii^ges,  wie 
ladi  Tpn  der  Erde  gesehen  wird,  segen  liest,  ist  in  dem 
Ausdruck  enthtlten: 

h  =  ahi.  n  Sin.  m. 
In  demselben  beseiohnet  4  die  scheinbsre  kleine  Hsihswe  der  BHpse 
Binges,  wenn  die  grosse  gleich  der  Einheit  angenoomiea  wird;  «  «■  tt^  99*  i 


XeigBiiiff  der  Bingebene  gegen  die  EkUptik,  und  in  ist  gleich  der  Lieige  das 
tsM  les*  SMV  weufsr  der  beliocentriKlMn  LiBge  Sstnms .  wenn  aea  d» 
bene  Oselalt  der  BUifee  sui*!  --eSr  Hsiah  IM*  W  wmmmBt 
lAoge  fiatoms,  wenn  sMa  te  vea  der  Srde  gesehese  Oastelt  d 


kennen  lernen  wilL  Ist  im  ereten  FUl  h  «■«)  ea  tcfsehwindet  der  Bing, 
erscheint  nur  eis  eine  gerade  Linie,  weil  seine  erweiterte  Ebene  durch  die  Sonne 
geht.  Ist  aber  A  negativ,  also  m  grosser  als  180®,  so  wird  die  Nordseite  dee  Bingei 
von  der  Sonne  beleuchtet  und  uihffekehrU  —  Ist  im  sweiten  Falle  A  =  o,  so  ver- 
schwindet der  Ring  für  uns,  weif  die  erweiterte  Ebene  deaeelben  durdi  die  Brie 
oeht.  Ist  aber  b  negatir,  so  bedeutet  die«,  da«  die  NovdseitB  des  Bingas  | 
die  Erde  gekehrt  ist.  Endlich  ist  für  die  verachiedenen  Werthe  von  m  der 
für  die  Erde  auch  dann  noch  unsichtbar,  wenn  der  Werth  von  k  im  ereten  Fi 
ein  anderes  Zeichen  hat,  als  im  zweiten,  weil  dann  die  von  der  Sonne  beleuditete 
Bette  des  Ringes  von  der  Erde  weggewendet  ist.  Man  sieht  sonach,  dass  man  dunk 
jene  einlMhe  Gleidinag  die  von  &t  Sonne  oder  aaoh  von  der  Erde  gesehaaa  QeeUh 
dee  Binges  filr  jede  Zeit  angeben  keim,  idr  welche  man  nur  die  heliocentriech«  oder 
ffeocentrisohe  Länge  Satnms  kennt,  aie  man  nach  dem  Vorhergehenden  f /.  $.  US) 
leicht  finden  kann.  Die  obige  Taiel  ist  nach  dieser  Gleichung  berechnet  werden. 
Dabei  hat  man  auf  die  Breite  Satums  keine  Rücksicht  genommen,  da  dieee  * 
sehr  kdein  ist  und  die  ReenHale  jener  Talbl  nidit  betrüchtlndi  indem  kann. 
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der  Bing  irar  als  eine  feine,  gerade  Liohtlinie  erscheint,  be- 
suü  auf  derselben  mdirere  helle  Punkte,  die  man  früher  für  Ge« 
I  lUnges  hielt.  Schröter  schätzt  die  Höhe  einiger  dieser  Berge 
eir  enormen  Grösse  von  200  Meilen  über  die  Ebene  dieses  Kin- 
gemraltige  Berge  könnten  schon  als  znsammenhängende  Satelliten 
im  angesehen  werden,  die  durch  ihre  Vereinigung  jenen  Ring 
haben. 

Ö8.  a7«ber  die  Boution  4m  BingM.)  Dieselben  Berge  forderten  gleich- 
beiden  Beobachter,  Herschel  und  Schröter,  die  damiüs  mit 
Leu  Femröhren  in  Europa  versehen  waren,  auf,  durch  sie  die 
dieses  Binges  um  seinen  Mittelpunkt,  der  zugleich  der  Mittel- 
BLtums  ist,  zu  bestimmen..  Allein  es  ist  auffsdlend  und  konnte 
Ige  nicht  erklärt  werden,  dass  diese  beiden  trefflichen  Astrono- 
ganz  iHdersprechende  Resultate  aus  ihren  Beobachtungen  abge« 
iben.  —  Herschel  £and  aus  der  Ortsverändemng  dieser  lichten 
oder  dieser  Berge,  im  Jahre  1789,  dass  der  Ring  sich  in  10 V2 
Stunden,  also  in  -  dei*selben  Zeit,  wie  Saturn,  um  seine  Axe  drehe, 
er  aber  behauptete,  dass  diese  lichten  Punkte  ihre  Stellung  gegen 
telpunkt  Satums  gar  nicht  ändern,  und  dass  daher  der  lUng 
rotiren  könne.  Er  sah  nämlich  auf  der  westlichen  Anse  einen, 
f  der  östlichen  zwei  ausgezeichnete  Punkte  immer  in  dersdben 
ckten  Lage,  und  um  keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  beobachtete 
e  lichten  Punkte  eine  ganze  Wintemacht,  durch  mehr  als  acht 
1,  immer  in  derselben  Stellung .  gegen  den  Planeten,  da  doch  die 
irährend  dieser  Zeit,  nach  Herschel,  beinahe  eine. ganze  Rota- 
macht  haben  müssten.  Diese  ausgezeichneten  Punkte,  die  er  als 
m  erwähnten,  ungemein  hoben  Berge  zu  erkennen  glaubte,  waren 
r  später  sichtbar  gewordenen  südlichen  Seite  des  Ringes  gerade 
nselben  Orte,  wie  früher  auf  der  Nordseite,  wieder  zu  sehen,  und 
;os8  daraus,  dass  auf  dem  Ringe  Satums  diese  hohen  Berge,  wie 
a  ihrer  Basis  vereinigte  Kegel,  einander  gegenüberstehen. 
io  viel  aber  auch  diese  Beobachtungen  für  sich  zu  haben  schienen, 
>  gross  das  Vertrauen  war,  das  man  in  die  seltene  Oeschicklich« 
nd  die  trefflichen  Mittel,  die  dem  Lilienthaler  Beoba.chter  zu  6e- 
itanden,  setzte,  so  konnten  die  Astronomen  ein  solches  Resultat. 
Dicht  wohl  annehmen.  —  Nach  theoretischen  Gründen  muss  der 
um  seinen  Planeten  rotiren,  weil  sonst,  bei  der  kleinsten  Verän- 
g  desselben ,  die  Schwerpunkte  der  Ringe  und  des  Planeten  nicht 
zusammenfallen  und  der  Ring  unausbleiblich  auf  den  Planeten 
n  würde.  Der  einfache  Zusammenhang  der  Elemente,  aus  welchen 
Ringe  bestehen,  würde  die  Erhaltung  desselben  nicht  sichern,  weil 
die  dem  Planeten  nähern  Elemente,  durch  die  immer  wiederholte 
hnng  des  letztem,  sich  am  Ende  von  den  Ringen  getrennt  haben 
m.  Diese  Ringe  müssen  sich  also  ohne  eine  fremde  Kraft,  bloss 
dem  Gesetze  des  Oleichgewichts,  frei  schwebend  erhalt^i.  Aber 
kann  nur  geschehen,  wenn  sie  um  eine  Axe  rotiren,  die  auf  ihrer 
le  senkrecht  stdit  und  nahe  durch  den  Mittelpunkt  Satums  geht,  so 
auf  diese  Weise  ihre  Schwere  gegen  den  Planeten  durch  die  Cen- 
gallcraft  ihrer  Umdrehung  aufgehoben  oder  im  Gleichgewichte  er- 
^n  wird.    Die  üieorie  zeigt,  ditös  eine  durch  diese  Rotationsaxe  auf 
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die  Fläche  des  Ringes  senkrechte  Ebene  diesen  Ring  in  einer  EUipte 
schneiden  muss,  deren  grosse  Axe  verlängert  dnrch  den  Mittdpimkt  deB 
Planeten  geht,  und  dass  dann  die  Dauer  der  Rotation  des  Ringes  sekr 
nahe  dieselbe  mit  der  Revolntion  eines  Satelliten  sein  wird,  der  sich  in 
der  Entfernung  des  Mittelpunkts  jener  Ellipse  um  Saturn  bew^.  Diese 
Revolution  ist  aber  gleich  10^/5  Stunden,  und  nahe  so  gross  hat  aad 
Herschel,  durch  seine  Beobachtungen,  die  Rotation  des  Ringes  gefim* 
den.  Die  erwähnte  Ellipse  kann  selbst  für  verschiedene  Theile  des 
Ringes  veränderlich,  also  der  Ring  selbst  von  ungleicher  Dicke  ses, 
und  die  Beobachtung  der  Verschwindungon  des  Ringes  scheint  diese 
Ungleichheiten  deutlich  anzuzeigen.  Ja  diese  Ungleichheiten  sind  Tid- 
leicht  selbst  nothwendig,  das  Gleichgewicht  des  Ringes  zu  sichern,  denn 
wenn  er  in  allen  seinen  Theilen  völlig  synmietrisch  gebaut  wäre,  so  könnte 
schon  die  geringste  äussere  Kraft,  wie  z.  B.  die  eines  Satelliten,  hüi« 
reichen,  ihn  zu  verrücken  und  ihn  auf  den  Planeten  zu  stürzen.  Dem- 
nach kann  man  diesen  Ring  als  eine  kreisförmige  Reihe  von  an  einacder 
hängenden  Satelliten  von  ungleicher  Grösse,  als  eine  Krone  von  Ifoodes 
ansehen,  die  durch  die  Wirkung  der  Sonne  und  dnrch  die  Störungen  der 
acht  Monde,  welche  den  Saturn  umgeben,  kleineren  oder  grösseren  Os- 
cillationen  unterworfen  ist,  die  aber  doch  im  Allgemeinen  immer  diesdbe 
mittlere  Lage  beibehält. 

§.  99.  (BfkUrun«  dieMr  widenprache.)  Da  souach,  cler  Theoric  und  den 
Beobachtungen  Hers  che  Fs  zufolge,  der  Ring  in  der  That  um  seineD 
Planeten  rotirt,  so  musste  die  Beobachtung  Schröter's,  oder  doch  die 
von  ihm  daraus  gezogene  Folgerung,  fehlerhaft  sein.  01b er s  war  der 
erste,  der  uns  zeigte,  dass  die  Erscheinung,  die  Schröter  in  Lilies- 
thal  so  oft  gesehen  hatte,  ihren  Grund  nicht  in  den  vermeinten  Berges 
des  Ringes,  sondern  in  der  Erleuchtung  desselben  durch  die  Sonoe 
habe. 

Seien  /%,  gk  . .  (Fig.  62)  die  Gesichtslinien,  unter  welchen  man  tob 
der  Erde  aus  die  Fläche  der  Ringe  sieht.  -^Offenbar  werden  dann  die- 
jenigen Gesichtslinien  unter  allen  die  hellsten  scheinen,  von  welchen  der 
grösste  Theil  in  der  That  durch  die  beiden  Ringflächen  geht,  weil  ^toe 
allein,  nicht  aber  die  zwischen  ihnen  und  der  Kugel  enthaltenen  leeren 
Räume  das  Licht  zurückwerfen.  Betrachten  wir  mehrere  dieser  mü  ß 
parallelen  Linien,  so  wird  zuerst  die,  zunächst  an  dem  Rande  der  Kngd, 
durch  n  gehende  Linie  die  beiden  Ringflächen  in  vier  Theile  sohneident 
deren  Sunune  aber  offenbar  immer  grösser  werden  wird,  je  weiter  die 
Gesichtslinie  von  n  nach  fh  rückt  und  in  fh  selbst  wird  diese  Summe 
am  grössten  sein,  also  auch  hier  der  Ring  am  hellsten  erscheinen.  V(»i 
fh  weiter  gegen  gk  wird  diese  Summe  abnehmen,  und  nahe  bei  gk  am 
kleinsten  sein.  Von  da  wird  sie  wieder  wachsen  und  in  gk  sdbst 
neuerdings  ihren  grössten  Werth  erhalten,  wo  also  der  Ring  neuerdinp 
am  hellsten,  aber  nicht  ganz  so  hell  wie  in  fh  erscheinen  wird,  wä 
die  Summe  der  beleuchteten  Theile  der  Gtosichtslinie  in  ^ä;  offenbar 
kleiner,  als  in  /*A  ist  Je  weiter  dann  diese  Gesichtslinien  von  gl 
gegen  0  noch  wegrücken,  desto  kleiner  wird  dieser  beleuchtete  Tbät 
bis  er  endlich  an  dem  äussersten  Rande  0  des  Ringes  gänzUdi  ver- 
schwindet. 

Es  werden  sich  daher,  die  Ringe  mögen  rotiren  oder  nicht,  oni 
sie  mögen  i^   '      '^'^stalt  der  breitesten  Ellipse  od:r  auch  in  der  einer 
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ien  Linie  erscheinen,  immer  zwei  liehtknoten  auf  jeder  Seite  der 
1  zeigen,  von  welchen  der  hellere  in  der  fiichiung  von  fh  und  der 
er  helle  in  der  Ton  gk  sein  wird,  und  in  diesen  Stellen  hat  aooh 
oter  in  der  That  seine  vermeinten  Berge  beohachtet,  wälu*end 
(chel,  mit  seinen  noch  bessern  Femröhren,  andere,  wahre  Erhöhnn- 
irvf  der  Oberfläche  des  Ringes  aufgefunden  und  dadurch  die  Rotation 
Iben  der  Wahrheit  gemäss  bestimmt  hat. 

Auf  andere  Unregelmässigkeiten  in  der  Beleuchtung  der  Ringe 
bjkd  ihrer  kleinsten  Phase,  die  Ton  gegenseitigen  Lichtreflezen  der 
canten  rühren,  hat  Bond  zuerst  aufinerksam  gemacht.  Grössere 
ierigkeiten  bietet  die  Erklärung  der  sonderbaren  Umrisse  des  Sdhat- 
der  Kugel  auf  den  Ringen. 

§.  100.  (Anbiiok  &h  BingM  Tom  Sfttwn  am  gMtkcD.)  Die  Freunde  des  gestim- 
iimmels,  wie  er  uns  von  der  Erde  schon  so  schön  erscheint,  werden 
ihne  Zweifel  für  die  Bewohner  Satums  noch  vi^  schöner  denken, 
i  der  sanfte  Schimmer  des  Mondes,  der  unsere  Nächte  so  lieblich 
chtet,  den  Beschauer  schon  zu  erhabenen  Betrachtungen  bewegt, 
le  Geniisse  wird  er  dort  erwarten,  wo  der  Sternenhimmel  nicht  min- 
eich  an  Schönheiten  aller  Art  ist,  wo  noch  überdiess  acht  Monde 
hinkel  der  Nacht  erhdlen,  und  wo  ein  grosser  Ring,  der  sich  ^eidi 
I  Strahlenbande  um  den  ganzen  Himmel  schwingt,  in  immer  ab- 
ielnden  Stellungen  die  Aufmerksamkeit  des  staunenden  Beobachters 
ich  ziehen  muss.  > 

One  Moon  to  üb  reflects  its  cheerfal  ligbt, 
There  many  attendants  brigliten  up  the  night. 
Here  the  blae  firmanent  bedecked  with  atars, 
There  over  head  a  lucid  arch  appears. 

Barker. 

Aber  ich  besorge  sehr,  dass  unsere  Dichter,  wenn  sie  auf  diesen 
)ten  versetzt  werden  sollten,  sich  sehr  bald  wieder  zu  uns  zurttck- 
chen  würdoi.  So  sehr  sie  auch  ihre  kleine  nächtliche  Lampe  lieben 
n,  die  viel  kleinere  Sonne,  wie  sie  dort  erscheint,  und  die  matte 
ichtuDg  derselben,  die  den  hellsten  Mittag  Saturns  nur  unserer 
en  Dämmerung  gleich  macht,  würden  ihnen  wohl  wenig  behage, 
äusserst  schnelle  Wechsel  des  Tages  mit  der  Nacht,  der  Unter- 
d  dieser  beiden  Zeiten,  der  dort  viel  grösser  ist,  als  bei  uns,  und 
ch  die  Tier  streng  von  einander  gesonderten  Jahreszeiten,  deren 
7  V«  unserer  Jahre,  also  dreissigmal  länger  als  bei  uns  dauert,  alle 
)  Verhältnisse  würden,  wenigstens  auf  unsere  vegetabile  und  amma-- 
e  Welt  ohne  Zweifel  einen  sehr  ungünstigen  Einfluss  äussern,  be- 
ers  wenn  wir  die  von  dem  Aequator  Satums  entfernten  Gtegendeh 
>hnen  müssten,  da  bei  weitem  der  grösste  Theil  einer  jeden  Hemi- 
re  dieses  Planeten,  zur  Zeit  seines  Winters,  durch  volle  Tierzehn 
rer  Jalu*e  in  der  Finsterniss  der  Nadbt  begraben  bleibt. 

Da  die  Ebene  des  Ringes  mit  der  des'Aequators  des  Planeten  zu- 
Bienfimt,  so  gebt  er  fär  die  Bewohner  dieses  Aequators,  für  die 
se  Zone,  wenn  sie  dort  anders  noch  diesen  Namen  verdient,  ganz 
}r8n,  denn  er  sdiwebt  für  diese  Bewohner  immer  in  ihrem  Schdtel, 

sie  sehen  ihn  me  der  breiten  Fläche,  sondern  bloss  der  Kante 
1,  der  inneren  Kante,  die  von  der  Sonne  nie  beleuditet  wird.  Für 
zieht  er  sich  also  nur  als  eine  dunkle  Zone  von  etwa  einem  Grad 
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^eite  über  den  ganzen  äimmd,  und  weit  entfernt,  ihnen  zu  lenehto, 
verdeckt  er  vielmehr  alle  Fixsterne^  vor  denen  er  sich  anfttellt,  und 
selbst  jene  Monde  Satums,  die  sich,  wie  wir  weiter  nnten  sehen  werden, 
in  der  Ebene  dieses  Ringes  bewegen,  sind  für  die  Tropenländer  Satiini 
hänfig  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  von  dem  Ringe  bedeckt 

Wenn  so  die  Bewohner  des  Aeqnators  keine  Ursache  haben,  sidi 
dieses  Rioges  zu  erfreuen,  so  sind  die  den  Polen  näheren  Bewober 
Satums  noch  viel  weniger  in  einem  Znstande,  ^  sie  für  uns  b€Bei* 
denswerth  machen  könnte.  Die  Einwohner  der  kalten  Zonen,  die  tod 
den  beiden  Polen  bis  zu  24  Graden  abwärts  wohnen,  und  diie  diesen 
Ring,  ibier  fünfzehnjährigen  Nächte  wegen,  noch  am  besten  brandieii 
könnten,  sehen  ihn  gar  nicht.  Denn  för  sie  ist  der  Ring  nicht  mekr 
da,  weil  er  dem  Planeten  zu  nahe  steht  und  daher  immer  unter  dem 
Horizonte  jener  Polarländer  sich  aufhalten  muss.  —  Erst  diejenigen, 
die  wenigstens  35  Grade  von  jedem  der  beiden  Pole  entfernt  sind,  €^ 
blicken  den  Ring  in  seiner  ganzen  Breite  von  nahe  zwölf  Graden,  aber 
auch  sie  werden  wenig  Nutzen  davon  ziehen  können,  da  sie  um  nur 
ganz  nahe  an  ihrer  Erde,  oder  da  sie  ihn  nur  an  ihrem  Horizonte  sdiei. 
Die  noch  näher  an  dem  Aequator  Wohnenden  sehen  ihn  wohl  höher,  dt 
er  sich  für  sie  immer  mehr  über  dem  Horizont  erhebt,  aber  sie  sehen 
ihn  auch  zugleich  immer  schmäler,  bis  endlich  die  Bewohner  des  Aeqni- 
tors  selbst,  wie  bereits  gesagt,  nur  mehr  seine  schmale,  innere,  von  der 
Sonne  nie  beleuchtete  Kante,  d.  h.  bis  diese  ihn  wieder  gar  nicht  mehr 
sehen  können. 

Also  nur  diejenigen  Bewohner  Satums,  welche  von  dem  Aeqnator^ 
zu  beiden  Seiten  desselben,  bis  55  Grade  entfernt  sind,  geniessenden 
Anblick  des  Ringes :  für  sie  steht  er,  wie  eine  lichte  Zone,  wie  ein  Feuer- 
l)ogen,  am  Himmel,  und  zwar  für  die  dem  Aequator  näheren  Länder 
boch  und  schmal,  für  die  entfernteren  immer  breiter,  aber  auch  zugleich 
tiefer  an  dem  Horizonte.  Diese  letzten  allein  könnte  man  also  noch 
für  die  Begünstigten  halten;  allein  auch  diese  Gunst  ist  nicht  so  grosi^ 
wie  sie  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag.  Von  den  zwei 
breiten  Flächen  des  Ringes  ist  immer  nur  eine  beleuchtet,  uisd  diene 
beleuchtete  Seite  kann  nur  von  derjenigen  Hemisphäre  des  Planeten  ge- 
sehen werden,  welche  eben  gegen  sie  gewendet  ist.  Diese  Henusphiie 
ist  zugleich  die  gegen  die  Sonne  gewendete,  die  ihren  Sommer  feiende 
Hälfte  Saturns;  diese  könnte  aber,  da  sie  ohnehin  im  Sonnenlidte 
schwimmt,  jenrr  Beleuchtung  des  Ringes  noch  am  besten  entrathen, 
während  die  andere,  winterliche  Hälfte,  die  solche  Beleuchtung  ihrer 
langen  Nächte  wegen  am  meisten  brauchte,  sie  gänzUch  entbehren  srau. 
Dazu  kommt  noch,  dass  diese  vordere,  der  Sonne  zugewendete  Hälfte 
Saturns,  den  beleuchteten  Ring  nur  während  ihres  Tages  sieht,  wo  ihr 
ohnehin  die  Sonne  scheint,  während  bei  Nacht,  wo  eigentlich  die  be 
leuchtete  Seite  des  Ringes  den  Mangel  des  Sonnenlichtes  ersetzen  sollte, 
Saturn  seinen  eigenen  Schatten  auf  den  Ring  wiift  und  ihn,  in  einer  Art 
von  Mondsfinstemiss  wieder  unsichtbar  macht,  während  die  ganze  snderr 
Hälfte  Saturns,  die  eben  Winter  und  ihre  lange  Nacht  hat,  gegen  die 
nnbeleuchtete  Seite  des  Ringes  gewendet  ist,  und  diesen  daher  gar  nicht 
sieht,  vielmehr  es  sich  noch  gefallen  lassen  muss,  dass  ihr  dmch  üp 
die  Sterne  und  selbst  die  Sonne,  wo  sie  ohne  Ring  noch  sichtbar  sein 
könnte,  verdeckt  werden. 
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Jeber  diese  Yerdimkeltixigen  der  Gestirne  durch  die  Ringe  für  die 
nor  Satoms,  hat  uns  Lardner  mit  interessantem  Detail  bekannt 
ht,  TOB  dem  wir  hier  das  Wichtigste  mittheilen« 
11  allen  satumographischen  Breiten  unter  25^  decken  die  Ringe 
id  keinen  Theil  des  Himmels.  Die  scheinbare  tägliche  Bewegung 
)8tinie  combinirt  sich  mit  der  Lage  der  Ringe  in  der  Art,  dass 
über  den  Horizont  sich  erhebende  Gestirn  zu  irgend  einer  Zeit 
en  seinem  Auf-  und  Untergang  ausser  die  Ringe  fallt.  In  den 
ci  zwischea  25®  und  45®  wird  eine  schmale  Zone  des  Himmels  vom 
n  Ringe  beständig  gedeckt,  so  dass  alle  in  dieser  Zone  liegenden 
stände  dem  Satumbewohner  immer  verborgen  bleiben.     In   der 

Ton  25®  besteht  diese  Zone  aus  einem  Parallel  von  etwa  1®  Aus- 
Ag,  und  nimmt  nach  und  nach  an  Breite  zu.  In  der  Breite  von 
^^nt  eine  ähnliche  bleibende  Deckung  durch  den  äusseren  Ring, 
er  betreffende  Gürtel  wächst  vrieder  an  Ausdehnung  mit  der  sa- 
[raphischen  Breite.  So  sind  zwischen  45®  und  jener  Breite,  in 
iT  die  Ringe  völlig  unter  dem  Horizonte  verschwinden,  diese  beiden 
len  Zon?n  die  einzigen  durch  die  Ringe  beständig  gedeckten  Theile 
immels.  Die  Sonne  wird  also  auch  nur  dann  vom  Aufgang  bis 
Untergang  unsichtbar,  wenn  sie,  was  zuweilen  geschieht,  in  diejenige 
lation  tritt,  welche  diese  Zonen  begrenzen.  Es  ereignet  sich  dem- 
Bolches  bleibendes  Verfinstern  der  Sonne  nur  für  kurze  Zeit  und. 
in  gewissen  Breiten.  Häufig  aber  finden  Verfinsterungen  der  Sonne 
nrzerer  Dauer  statt,  wenn  die  Sonne  einen  Theil  ihres  Tagbogens 

den  Ringen  zurücklegt.  Der  Zwischenraum  beider  Ringe  gestattet 
Q  den  Breiten  von  56®  bis  58®  seiner  ganzen  Länge  nach  Durch- 
auf den  Himmel.  Ueberall  sonst  sind  nur  Theile  dieses  Zwischen- 
»  offen.  Von  den  Satelliten  kann  nur  der  achte  für  Gegenden, 
cht  gerade  im  oder  sehr  nahe  am  Aequator  liegen,  von  den  Rin- 
ledeckt  werden.  Der  achte  Satellit  aber,  dessen  Bahn  gegen  die 
bene  etwa  um  13®  geneigt  ist,  entwickelt  in  seiner  monatlichen 
^g  unseren  Sonnenfinsternissen  analoge  Erscheinungen. 
Aber  wenn  nun  die  Bewohner  Satums  sich  an  diesem  Ringe,  nach 
en  Ansichten,  nicht  sehr  ergötzen  können,  so  werden  vielleicht  die 
>hner  des  Ringes  selbst,  wenn  es  deren  gibt,  einen  desto  angeneh- 
i  Aufenthalt  haben?  —  Unsere  Leser  werden  diess  leicht  selbst 
heilen  können,  wenn  sie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  erinnern, 
jede  der  beiden  breiten  Seiten  dieses  Ringes  abwechselnd  durch 
ihn  unserer  Jahre  immerwährend  Tag  und  eben  so  lange  Nacht 
1. 

So  unwirthlich  aber  auch  dieser  Planet  sowohl,  als  auch  sein 
,  für  Geschöpfe  unserer  Art  scheint,   so  unangemessen  mag  es 

sein,  von  dem,  was  uns  schicklich  oder  unschicklich  ist,  sofort 
3lben  Schluss  auch  auf  andere  Himmelskörper  und  auf  andere 
böpfe  anzuwenden,  deren  Einrichtung  und  Organisation  durchaus 
der  unseren  verschieden  sein  kann,  so  dass,  was  uns  nur  Abscheu 
Entsetzen,  und  vielleicht  selbst  einen  schnellen  Untergang  verur« 
en  würde,  für  jene  ein  erhabenes  ja  wohlthätiges  Schauspiel  sein 
,  durch  welches  ihnen  die  Güte  und  die  Allmacht  des  Schöpfers 
ihre  Weise  nicht  minder  geoffenbart  wird,  als  es  mit  den  Bewoh- 
1  der  Erde  durch  diejenigen  unserer  individueUen  Organisation  an« 
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gemesBenen  Erscheinungen  des  Himmels  geschuht,  An  welchen  wir  die 
Grösse  und  die  Wohlthälägkeit  des  Urhebers  der  Natur  so  oft  zu  be* 
wundern  Gelegenheit  haben. 


Kapitel  IX. 
Uranus. 


§.    101.    (KntfenkQBg  und  UmlAufintU  6m  UnuiM.)     In  ein^r  EkltfemiUlg  TOB  dff 

Sonne,  die  beinahe  doppelt  so  gross  ist,  ab  die  des  Saturn,  wandelt 
Uranus,  noch  vor  wenig^a  Jahren  der  äusserste  bekannte  Planet  usaem 
Sonnensystems,  seine  grosse  Bahn. 

Seine  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  beträgt  402  Millionen 
Meilen.  Ein  schnell  segelndes  Schiff,  das  in  jeder  Stunde  yier  MeQen 
zurücklegt,  würde  diese  Distanz  erst  in  11200  Jahren  und  der  Sehall, 
der  in  jeder  Stunde  163  Meilen  macht,  in  275  Jahren  erreichen,  taih 
rend  das  Licht  mit  seiner  Ungeheuern  Geschwindigkeit  nur  2  St.  41  IL 
braucht,  um  von  der  Sonne  zu  Uranus  zu  gelangen. 

Da  seine  Bahn  nahe  kreisförmig  ist,  so  kann  er  sich  der  Sonne 
im  Perihelium  nur  auf  378  Millionen  Meilen  nähern  und  im  Aphdinin 
425  Mill.  Meilen  von  ihr  entfernen.  Von  der  Erde  steht  er  w  Zeit 
der  Opposition  357  und  in  der  Conjunotion  436  MüL  Meilen  ab,  wo  er 
dort  unter  dem  scheinbaren  Durchmesser  von  4Vio  und  hier  unter  im 
Winkel  von  8  7«  Sekunden  nahe  als  ein  Stern  der  sechsten  Grosse  e^ 
scheint,  daher  man  ihn  auch  mit  unbewafihetem  Auge  noch  erkennen  kaio. 
Sein  wahrer  Durchmesser  beträgt  nahe  8200  Meilen. 

§.  102.  (Bntdeoknng,  nmo«,  z«iohM  eto.)  Diesor  Plauct  wurdo  am  13.  Man 
1781  von  Herschel  zu  Bath  bei  London  mit  einem  von  ilun  s^t 
verfertigten  siebenfussigen  Teleskope  entdeckt  und  an  seiner  bemerk- 
baren Scheibe  (die  Fixsterne  erscheinen  nur  als  untheilbare  Punld;e)  und 
sdner  Bewegung  unter  den  Sternen  sofort  als  Planet  erkannt  Da  er 
sich  so  langsam  bewegt,  dass  er  sdnen  Umlauf  um  die  Sonne  erst  in 
30587  Tagen  oder  in  nahe  84  Jahren  vollendet,  so  würde  es  lange  ge- 
dauert haben,  bis  er  einen  so. beträchtlichen  Theil  seiner  Bahn  zurüdE« 
gdegt  hätte,  um  daraus  die  Elemente  derselben  mit  Sicherheit  abziilei- 
ton.  Allein  Bode  hotte  bald  darauf  in  den  StamverzeichnisBen  Flam- 
steed's  und  T.  Mayer's  gefunden,  dass  diese  beiden  Astronomen  den 
neuen  Planeten  bereits  früher,  jener  im  Jahr  1690  und  dieser  1756, 
beobaditet  hatten,  dass  sie  ihn  aber  nur  für  einen  der  vielra  Fizstene 
hielten,  da  sie  auf  seine  Bewegung  nicht  aufinerkaam  waren.  Bald 
darauf  wurden  noch  mehrere  ältere  Beobachtungen  desselben  aufgefusdeo, 
und  dadurch  wurde  man  in  die  Lage  gesetzt,  die  El^oaente  dieses  PI*- 
neten  schon  mit  grosser  Genauigkeit  zu  einer  Zeit  zu  bestimmen,  wo  er 
seit  seiner  Entdeckung  kaum  den  dritten  Theil  seiner  Bahn  durchlaofen 
hatte.     Herschel  wollte  das  neue  Gestirn  anfangs  zu  Ehren  seines 
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iges  Oeargikm  Sidms  nennen;  bald  aber  g€fwaiin  Bode's  Vorschlag 
den  Namen  Uranus  beizulegen,  Bcbon  aus  YerwandtBcbaftUchen  Rück«« 
ien  auf  Jupiter  und  Satan,  die  Oberband.  Als  Zeichen  mirde  4 
Lhlt. 

§.  103.  (orAsM  «nd  xmw  d«i  Vraiat.)  Aus  dem  bcrcits  erwähnten  Durch« 
ler  dieses  Planeten  yon  8200  Meilen  folgt,  dass  seine  Oberfläche  die 
Erde  nahe  21mal  xuid  sein  Volum  das  der  Erde  99mal  übertrifft 
Sfasae  desselben  ist  17mal  grösser  als  die  Erdmasse,  aber  die  Dich- 
ait  derselben  ist  nur  der  sechste  Theil  der  Dichte  der  Erdmasse,  also 
)  so  gross  "wie  die  Dichte  unseres  Wassers.  Der  Weg,  welchen  die 
^r  auf  seiner  Oberfläche  in  der  ersten  Sekunde  ihres  Falles  zurück- 
D,  betragt  11  Va  Fuss,  also  etwa  yier  Fuss  weniger,  als  auf  der  Erde, 
selbst  aber  legt,  auf  seinem  Weg  um  die  Sonne,  in  jeder  Sekunde 
i  eine  deutsche  Meile  zurück,  so  dass  die  Geschwindigkeit  dieses 
leten  nahe  Tiermal  kleiner  ist,  als  die  der  Erde.  Die  Sonne  erscheint 
diesen  Planeten  nur  mehr  unter  einem  Durchmesser  von  100  Sekun- 
»  nicht  ganz  noch  einmal  so  gross,  als  uns  die  Venus,  oder  19mal 
aer,  als  die  Sonne  uns  erscheint,  und  in  der  Oberfläche  360mal  klei- 

dah^r  auch  im  Allgemeinen  die  Beleuchtung,  welche  Uranus  von  der 
ae  erhält,  360mal  kleiner,  als  die  Beleuchtung  der  Erde  sein  wird. 
Da  dieser  Planet  so  ungemein  weit  von  uns  entfernt  ist,  so  wissen 
von  seiner  Oberfläche  wenig  mehr,  als  dass  sie  uns  wie  eine  kleine, 
le,  matt  aber  durchaus  gleichförmig  beleuchtete  Scheibe  erscheint, 
dfen  nnd  Flecken  können  vnr  auf  dieser  Fläche  nicht  mehr  erkennen, 
>  auch  die  Botation  dieses  Planeten  nicht  bestinooen.  Doch  kann  sie 

nicht  wohl  mangeln,  ja  seine  Umdrehung  scheint  sogar  sehr  schnell 
sein,  da  der  ältere  Herschel  mit  seinen  starken  Teleskopen  eine 
eutende  Al^lattung  an  zwei  einander  gegenüberstehenden  Punkten 
les  Umfangs  bemerkt  hat. 

§.  104.  (Sateiutoa  &u  unuiiu.)  Derselbe  vortreffliche  Beobachter  hat 
b  sechs  Monde  entdeckt,  die  sich  um  diesen  Planeten  bewegen.  Aliein 
meisten  derselben»  sind  bisher  nie  wieder  gesehen  worden,  da  die  Fem* 
re  aller  andern  Astronomen  zu  schwach  sind,  diese  matten  Lichtpünktchen 
eaaen  zu  lassen.  Selbst  der  jüngere  Herschel  hat,  mit  den  Tele- 
pen  seines  Vaters,  nur  zwei  dieser  sechs  Satelliten  des  Uranus  wieder 
Gesicht  briugen  können.  Ueberhaupt  gehören  diese  Monde  und  die 
i  innersten  des  Saturn  zu  den  lichtschwächsten  und  am  schwersten 
sehenden  Gegenständen  des  Himmels,  und  es  wird  vielleicht  noch  lange 
tem,  bis  wir  sie  mit  unseren  dioptiischen  Femröhren  ohne  Anstand 
en  werden,  da  diese  in  Beziehung  auf  die  Oeffhung  ihrer  Objective, 
1  also  auch  auf  die  Lichtstarke  der  durch  sie  gesehenen  Gegenstände 
)h  noch  immer  zu  sehr  hinter  den  grossen  Spiegeln  der  katoptrischen 
mröhre  zurüciksteben.  Demungeachtet  scheinen  diese  Uranusmonde 
e  beträchtliche  Grösse  zu  haben,  weil  sie  sonst  auch  diese  wenigen 
obachter  nicht  hätten  sehen  können.  Unser  Mond,  in  jene  Entfernung 
rsetzt,  würde  uns  nur  mehr  unter  eiaem  Durchmesser  von  V4  Sekunde 
icheinen,  und  da  sein  Licht  360mal  schwächer  sein  würde,  so  würden 
^  auch  mit  unsem  besten  Femröhren,  wohl  keine  Spur  mehr  von  ihm 
tdecken  können.  Vor  Kurzem  hat  Las  seil  einen  7ten  und  8ten  Sa- 
uten des  Uranus  entdeckt  (/.  §.  179).  Wir  kommen  weiter  unten  auf 
Bse  Gestirne  zurück. 
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fi.  105.  (TftgM.  und  jsbrtBsoitea  de«  vnBut^  Es  ist  bemtB  oben  (/.  §.  179) 
bemerkt  worden,  dass  die  Bahnen  dieser  Monde  auf  der  Urannsbahn, 
die  sehr  nahe  mit  unserer  Ekliptik  zusammen  fallt,  beinahe  senkrecht 
stehen.  Da  wir  nun  bisher  bei  allen  Planeten  die  Satelliten  derselbea 
sich  in  der  Ebene  des  Aequators  ihres  Planeten  bewegen  sehen,  und  da 
diess  auch  mit  der  Theorie  der  Entstehung  dieser  Satelliten  überein« 
stimmt,  so  werden  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auch  annehmen 
können,  dass  der  Aequator  des  Uranus  nahe  senkrecht  auf  seiner  Bahn 
steht,  oder  dass  die  Schiefe  der  Ekliptik  hei  diesem  Planetrat  nahe 
90  Orade  beträgt.  Wir  haben  schon  fiiiher  (/.  §.  88)  gezeigt,  wdclie 
Folgen  eine  solche  Einrichtung  auf  die  Klimate  und  tfahreszeiteii  eines 
Planeten  nach  sich  ziehen  muss.  Der  Unterschied  der  Klimate  wird 
nämlich  auf  Uranus  beinahe  ganz  aufgehoben  sein,  das  keisst,  es  wird 
in  Beziehung  auf  den  Stand  der  Sonne  in  rerschiedenen  Theüen  des 
Jahres  einerlei  sein,  ob  das  Land  nahe  bei  dem  Aequator  oder  nahe 
bei  den  Polen  liegt,  da  jeder  Punkt  der  Oberfläche  dieses  Planeten, 
selbst  die  beid^i  Pole  nicht  ausgenommen,  im  Laufe  des  Jahres  die 
Sonne  zweimal  in  seinem  Zenithe  sieht.  Im  Anfange  des  Frühlings  nnd 
des  Herbstes  steht  die  Sonne  in  dem  Scheitel  derjenigen,  die  den  Aequa- 
tor bewohnen,  während  sie  den  beiden  Polen  nur  in  ihrem  Horizonte 
erscheint,  und  während  überall,  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Uranus, 
Tag  und  Nacht  einander  gleich  sind.  Allein  nur  kurze  Zeit  nach  dieser 
Epoche  werden  selbst  diejenigen,  die  in  der  Nähe  des  Aequators  woh- 
nen, schon  eilten  bedeutenden  Unterschied  in  der  Länge  ihi*er  Tage  und 
Nächte  bemerken,  und  im  Anfange  des  Sommers  oder  des  Wintars  wird 
der  nördliche  oder  der  südliche  Pol  die  Sonne  in  seinem  Zenithe  sehen, 
und  die  diesen  Polen  zunächst  liegenden  Länder  werden  42  unserer  Jahre 
immerwährend  Tag,  und  eben  so  lange  wieder  Nacht  haben.  Durch  diese 
Einrichtung  wird  also  auch  der  Unterschied  der  vier  Jahreszeiten  der 
grösstmögliche  sein,  oder  mit  andern  Worten :  so  wenig  es  in  Beziehung 
auf  Temperatur,  Beleuchtung,  Vegetation  u.  f.  darauf  ankommen  wird, 
ob  man  nahe  bei  dem  Aequator  oder  nahe  bei  dem  Pole  wohnt,  so  viel 
wird  darauf  ankommen,  ob  der  Süd-  oder  Nordländer  auf  jen^n  Plane- 
ten eben  Frühling  oder  Sommer  u.  s.  w.  hat,  da  dort  die  Jahreszeitea, 
wegen  der  grossen  Schiefe  der  Ekliptik,  viel  mehr  von  einander  Ter- 
schieden  und  viel  schroffer  von  einander  abgesondert  sein  müssen,  ab 
bei  uns. 

Welcher  Art  die  Bewohner  eines  Planeten  sein  mögen,  die  ihre 
Sonne  360mal  kleiner  sehen  als  wir;  die  selbst  im  Mittage  noch,  mit 
unsern  Augen  betrachtet,  im  Finstern  tappen;  sich  die  grellsten  Ab- 
wechslungen der  Jahreszeiten  und  vor  Allem  eine  Kälte  gefallen  lassen 
müssen,  die,  auf  unserer  Erde,  allem  Leben  ein  plötzliches  Ende  berei- 
ten würde,  —  diess  mögen  unsere  Leser  selbst  untersuchen,  wo  sie  dann 
auch  vielleicht  ein  Mittel  finden  werden,  mit  welchem  sich  die  Leute  im 
Uranus  die  Langeweile  ihrer  zweiundvierzig  unserer  Jahre  dauernden 
Nächte  vertreiben. 
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§.  106.  (Jiotdaokaag  d«a  Keptnn.)  Mehr  oIs  sechzig  Jshre  /waren  ver* 
n,  seit  der  ältere  Herschel  durch  die  Entdeckung  des  Uranus  die 
tmss  des  Sonnensystems,  das  durch  Jahrtausende  mit  Saturn  abge- 
Bsen  war,  in  der  Art  erweiterte,  dass  nun  die  Grenzen  des  Sonnen« 
tes  in  die  doppelte  Entfernung  des  Saturn  hinausgerückt  wurden, 
die  Beobachtungen  des  Herscherschen  Planeten,  die  seit  dieser 
ron  den  Astronomen  mit  grossem  Fleisse  angestellt  wurden,  zeigten, 
er  nicht  nur  der  Einwirkung  der  schon  bekannten  Planeten  aus- 
zt  sei,  sondern  dass  noch  besondere  Kräfte  auf  ihn  wii'ken,  die 
Bewegung  modificiren.  Mehrere  ausgezeichnete  Astronomen,  A.  Bou- 
1,  Bessel  u.  A.  waren  der  Ansicht,  dass  ein  ausserhalb  Uranus 
lie  Sonne  kreisender,  noch  unbekannter  Planet  die  Ursache  dieser 
nahen  in  der  Uranusbewegung  sein  könne;  namentlich  Bessel  war 
der  Richtigkeit  dieser  Idee  so  überzeugt,  dass  er,  wie  er  in  einem 
e  an  J.  Herschel  erwähnt,  nähere  Untersuchungen  darüber  anzu- 
'n  willens  war,  sobald  er  mit  andern  Arbeiten,  die  ihn  damals  (1836) 
läftigten,  zu  Ende  wäre,  und  auch  einen  seiner  Schüler  aufforderte, 
genauere  Erforschung  der  Uranusbewegung  in  Angriff  zu  nehmen, 
rar  aber  dem  französischen  Astronomen  Le  Verrier  yorbehalten, 
schwierige  und  müherolle  Arbeit  durchzuführen.  Wir  werden  in 
HL  Abtheilung  diesen  Gegenstand  ausführlicher  besprechen,  und 
)rken  hier  nur,  dass  Le  Verrier  zuerst  im  Januar  1846  der  Aka« 
e  der  Wissensdbaften  zu  Paris  die  Anzeige  machte,  dass  er  die  Posi- 
des unbekannten  Planeten,  der  die  Bewegung  des  Uranus  modificire, 
h  Becfanung  ermittelt  habe,  und  einen  genäherten  Ort  desselben  am 
mel  zu  geben  im  Stande  sei.  Im  August  1846  theilte  er  der  Aka« 
e  folgende  aus  den  Störungen  des  Uranus  gefundene' Elemente  des 
kannten  Planeten  mit: 

Halbe  grosse  Axe  36.154 

Umlaufszeit  217.387  Jahre 

Mittlere  Länge  1847,  Januar  1,  318«  47' 

Länge  des  Perihels  284    45 

Excentricität  0.10761 

Masse  V9300  der  Sonnenmasse 

Am  23.  September  desselben  Jahres  erhielt  Galle  in  Berlin  ein 
reiben  Le  Verrier's  mit  der  Aufforderung,  den  Planeten  an  dem 
^  diesen  Elementen  vorausberechneten  Orte  des  Himmels  au&usuchen. 
ile  fand  ihn  noch  an  demselben  Abende.  Der  Planet  erhielt  den 
den  Neptun  und  als  Zeichen  den  Dreizack  (^). 

§.  107.  (Kntfenrang,  ümiftatatft,  OröMe  and  SateUIt  des  N*pt«n.)  Die  mittlere  Ent- 
ging Neptuns  Ton  der  Sonne  nach  d«i  Beobachtungen  ist  30.03,  also 
r  nahe  30mal  so  gross  als  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  Yon  der 
^^'   In  Meilen  ausgedrückt,  beträgt  sie  nahezu  621000000.    Seine 
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gröBBte  Entfernung  von  der  Sonne  ist  627  MilL,  seine  kleinste  615  MiD. 
Meilen.  Die  Entfernung  von  der  Erde  schwankt  zwischen  648  und  594 
Millionen  Meilen.  —  Was  die  UmlaufszeU  betrifft,  so  beläuft  sie  sich 
auf  nahe  166  Jahre;  doch  muss  man  hierüber  noch  genauere  Bestim- 
mungen abwarten ,  indem  die  bisher  bekannten  Beobachtungen  des  Pla- 
neten einen  zu  kleinen  Theil  seiner  Bahn  umfassen ,  als  dass  man  mit 
Sicherheit  auf  die  Zeit  eines  ganzen  Umlaufes  schliessen  könnte.  —  Der 
scheinbare,  von  der  Erde  aus  gesehene  Dui'chmesser  fallt  zwischen  2'U 
und  2'^7;  sein  wirklicher  beträgt  7650  Meilai.  Sein  Durchmesser  ist 
also  4^/2  mal  so  gross  als  der  Durchmesser  der  Erde,  aber  nur  Vt^^om 
Durchmesser  der  Sonne.  Die  Oberfläche  des  Neptun  ist  184  Mill.  Qua- 
dratmeilen ,  also  fast  20mal  eo  gross  als  die  der  Erde ;  sein  Yolom  be- 
trägt V«  Billion  Kubikmeilen,  oder  nahe  das  88fache  des  Yolumoi  der 
Erde,  seine  Masse  endlich  beiläufig  V^oood  der  Sonneimdasse  oder  dai 
ISfache  der  Erdmasse. 

Las  seil  in  Liverpool  entdeckte  sehr  bald  in  der  Nähe  des  Neptos 
einen  Trabanten,  der  seither  auch  von  mehreren  andern,  mit  sehr  Ucht- 
starken  Femröhren  ausgerüsteten  Astronomen:  Challis,  0.  StruTe, 
Bond  beobachtet  wurde.  Seine  mittlere  Entfernung  vom  Neptim  be- 
trägt 12.6  Halbmesser  des  letzteren,  und  seine  Umlaufszeit  ist  sehrBak 
6  Tage.  Mehrere  Beobachter  haben  einen  zweiten  Satelliten  und  eineD 
Bing  geahnt. 

§.  108.  (B«wobn«r  dM  Kepivn.)  Dieselben  Betrachtungen,  welche  wir  im 
§.  105  bei  Gelegenheit  der  Bewohner  des  Uranus  angestellt  faaboi,  könn- 
ten wir  auch  hier,  und  mit  noch  grösserem  Redite,  wiederholen.  Aber 
es  ist  ohne  Zweifel  Unrecht,  die  Zufriedenheit  und  das  Wohlsein  der 
Bewohner  anderer  Welten  nadi  unseren  Bedürfnissen  abzumessen  und 
sie  sofort  schon  fiir  unglücklich  zu  achten,  weil  wir  uns,  an  ihre  SuDe 
versetzt,  nicht  glücklich  finden  würden*  Indess  sind  wir  gezwungen, 
wenn  wir  von  ihnen  reden  wollen,  sie  mit  imseren  Augen  anzusehen  nnd 
mit  unserem  eigenen  Massstabe  zu  messen.  Ohne  daher  über  ihr  Sdiick- 
sal  absprechen  zu  wollen,  beschränken  wir  uns  darauf,  nur  dasjenige  m 
betrachten,  was  uns  in  den  Yeiiiäknissen  tre£fen  würde ,  den^i  sie  m- 
gesetzt  sind,  in  Verhältnissen,  die  sie,  mit  einer  andern  Organisation 
und  mit  ganz  anderen  Einrichtungen  versehen,  auch  wohl  wieder  mit 
ganz  andern  Augen  ansehen  werden.  Es  hat  nicht  an  Solchen  gefehlt) 
und  unter  ihnen  haben  sich  selbst  berühmte  Astronomen  gefunden,  die 
sich  diesen  Spekulationen  mit  einer  Art  von  Vorliebe  hingegeben  haben 
und  die  sich  nicht  damit  begnügten,  zu  sehen,  welchen  Einfluss  eine 
andere  Einrichtung  der  Jahreszeiten,  der  Temperatur  und  Beleuchtong 
bei  fremden  Weltkörpern  auf  die  Bewohner  derselben,  wenn  sie  im  All- 
gemeinen uns  ähnlich  wären,  hervorbringen  würde,  sondern  die  diese 
Spiele  der  Einbildungskraft  oder  ihre  schwärmerischen  Träume  auch  noch 
auf  die  übrigen  körperlichen  und  geistigen  Eigenschaften  der  Bewohner 
jener  Planeten  fortgesetzt  haben.  Es  mag  uns,  zum  Schlüsse  dieses 
Gegenstandes,  erlaubt  sein,  einige  dieser  Phantasien  zur  Erheiterung  der 
Leser  hier  anzuführen. 

§.    109.      (WahnehtinUchkeit,  dMi  4to  PlMMtw  iMWohnt  «Ind.)     Zuerst    WOllen   wif 

bemerken,  dass  es  allerdings  sehr  wahrschmnlich  ist,  dass  auch  j»e 
Weltkörper  mit  Geschöpfen  aller  Art  bedeckt  sind ,  imd  dass  auch  dort 
zahllose  organische  Wesen  sich  ihres  Lebens  erfreuen.     Auf  uDserer 
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finden  wir  jedes  Sandkorn,  jeden  Waesertropfen  belebt  —  vie  boU*^ 
io   luiermesBlicbe  Kugeln  ganz  ohne  Bewohner  seini    Auf  unserer 

finden  wir  ferner ,  nicht  bloss  bei  den  Thieren,  wo  die  Abstufun-^ 
unendlich  sind,  sondern  selbst  bei  den  Menschen,  welche  die  yet^ 
denen  Gegenden  der  Erde  bewohnen,  bei  dem  Lappländer  und  dem 
r,  80  grosse  Untersehiede  —  wie  sollten  sie  bei  den  Bewohnern 
kferkur  und  des  Neptun  nicht  noch  viel  grösser,  und  wanun  sollte 
Exer  lebhaften  Einbildongskraft  nicht  gegönnt  sein,  diese  Unterschiede 
lattchem,  und  sie  denjenigen  Verhältnissen,  die  wir  von  jenen  Pia- 
i  kennen,  so  gut  wir  nun  eben  können,  anzupassen?  Vorausgesetzt» 

man  bei  den  allgemeinen  Bestimmungen  stehen  bleibt,  ohne  sich 
;en8  in  das  Detail  der  geistigen  oder  körperlichen  Vorzüge  einzu- 
Q,  die  jene  uns  gänzlich  unbekannten  Geschöpfe  vor  uns  haben,  oder 

entbehren  mögen. 

§.     110.     (Ua7s)^«&s*  M«iDiuigMi  tbw  die  B«wohD«r  der  Pleaeten.)     DicSS   hat  abCT 

gbens  in  seinem  bekannten  Cosmotheoros,  wenigstens  in  dem  ersten 
ie  desselben,  gethan,  und  er  hat  darin  an  dem  Cardinal^  Cusa,  an 

unglücklichen  Bruno  und  selbst  an  Kepler,  in  des  Letzteren 
tium  astranomieum^  schon  Vorgänger  gehabt,  deren  Fussstapfen  er 
verfolgen  und  weiter  ausbilden  durfte.  So  meint  Huygbens,  dass 
Edlen  diesen  Welten,  so  verschiedeu  sie  auch  Ton  unserer  Erde  sein 
in,  doch  immer  Wasser  zu  finden  sein  muss,  weil  ohne  dieses 
tr  vegetabilisches  noch  animalisches  Leben  gedacht  werden  kann; 
anderes  Wasser  übrigens,  als  das  unsere,  da  dieses  im  Saturn  ge- 

nur  als  Eis  vorhanden  sein  könnte,  und  da  es  im  Merkur  schon 
st  in  Dampf  verwandelt  sein  würde.  Wo  aber  eine  solche  Flüssig- 
ist, da  müssen  sich  auch,  wie  er  weiter  glaubt,  Pflanzen  finden,  ^e 
.  so  wachsen,  wie  bei  uns,  indem  sie  mit  ihren  Wurzeln  die  Flüssig* 

des  Bodens,  und  mit  ihren  Blättern  die  der  Luft  einsaugen  und 
rbeiten.  Wo  Pfiianzen  sind,  werden  auch  Thiere  sein,  die  sich  von 
sn  Pflanzen  nähren,  und  die  da  eben  so  wachsen  und  sich  fortpflan- 

wie  bei  uns.  Wo  ferner  Wasser  ist,  muss  auch  eine  Atmosphäre 
,  weil  jenes  ohne  die  letzte  schnell  verdunsten  und  alle  Meere  und 
se  austrocknen  würden.  Diese  Atmosphäre  ist  aber  vielleicht  bei 
oben  Planeten  gar  sehr  von  der  unsern  verschieden,  und  sie  ist 
i  bei  Jupiter  so  dicht,  dass  wir  in  derselben,  wie  in  unserem  Wasser, 
in  schwimmen  könnten,  daher  die  grossen  Streifen  und  die  soliden 
ken,  die  wir  auf  der  Oberfläche  dieses  Planeten  bemerken.  Mit 
em  Allem  noch  nicht  zufrieden,  lässt  Huygbens  diese  Welten  auch 
vernünftigen  Geschöpfen  bewohnt  sein,  damit  es  auch  dort  Wesen 
3,  die  über  die  Wunder  des  Himmels  nachdenken  und  die^Grösse  des 
Opfers  in  seilen  Werken  verkündigen  können.  Denn  wozu  sollte  der 
isch,  dieses  nimmer  ruhende  Ursachenthier,  wie  es  Lichtenberg  nennt, 
ter  versetzt  worden  sein,  oder  warum  sollte  diese  kleine  Erde  jenen 
ssten  aller  Vorzüge  allein  besitzen?  —  Auch  soll  kein  Zweifel  sein, 
%  der  Verstand  jener  Leute  ganz  derselbe  mit  dem  unsern  ist,  und 
8,  was  hier  als  wahr,  als  gerecht,  als  gut  erkannt  wird,  auch  dort 
or  erkannt  werde,  so  wie,  dass  sie  ganz  dieselben  Sinne  haben,  me 
•  Denn,  sagt  er,  wenn  sie  nun  z.  B.  keine  Augen  hätten,  wie  sollten 
ihr  Futter  suchen,  ihre  Freunde  erkennen,  ihre  Feinde  fliehen,  und 
mm  sollte  denn  die  Sonne  über  ihnen  scheinen,   wenn  sie  sich  doch 
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nicht  sehen  können  und  wenn  sie  bloss  unter  der  Erde,  wie  unsere 
Mftulwärfe  und  Regenwürmer,  sich  aufhalten?  Er  wendet  sidi  selbst 
ein,  dass  es  vielleicht  auf  manchen  dieser  Planeten  mehrere  Grattongen 
vernünftiger  Wesen  geben  könne,  allein  er  findet  bald,  dass  diess  der 
Weisheit  der  Natur  nicht  gemäss  wäre,  weil  diese  vernünftigen  Thiere 
verschiedener  Art  sich  durchaus  nicht  vertragen  und  sehr  bald  einand^ 
aufreiben  würden.  Da  wir  es  nicht  wagen,  diese  sonderbare  Lobrede 
auf  die  Vernunft  hier  umständlich  wiederzugeben,  so  mag  es  hinreichen, 
nur  den  Grund  dieser  Unverträglichkeit  mit  den  eigenen  Worten  des 
Verfassers  anzuführen :  quia  nempe,  $i  plura  farent  eadem  ingenii  saga- 
eiiaie,  nocere  deberent  sibi  iwvicem  ac  de  possessionibus  et  imperio  inter  se 
contendere,  quod  eheii  nunc  quoque  fadunt  nimis  frequenterj  licet  mm 
generis  sint,  gm  in  Terra  hoc  daminantur.  Demungeachtet  nimmt  er 
keinen  Anstand,  Gelehrte  aller  Art  dort  in  Menge  wachsen  zu  lassen, 
besonders  aber  Astronomen,  an  denen  es  auf  jenen  anderen  Welten 
durchaus  nicht  fehlen  darf.  Dadurch  will  er  aber  andere  Gattungen, 
die  er  wenigstens  für  eben  so  nothwendig  hält,  nicht  eben  ausgesdilossen 
haben.  So  behauptet  er ,  dass  die  Menschen  nur  desshalb  nackt  znr 
Welt  kommen,  damit  sie,  von  der  Noth  getrieben,  Gelegenheit  bekom* 
men,  ihre  geistigen  Kräfte  inmier  mehr  zu  entwickeln  und  selbst  fSr 
ihre  Kleidung  zu  sorgen,  was  die  übrigen  Thiere  nicht  nöthig  haben; 
woraus  er  dann  den  Schluss  zieht,  dass  es  auch  in  jenen  Welten  eben 
eo  wenig  an  grossen  Gelehrten,  als  an  geschickten  Schneidern  feUen 
kann,  und  dass  überhaupt  Alle,  so  wie  wir,  gesellschaftlich  zusammen 
leben,  sich  des  gegenseitigen  Gesprächs  erfreuen,  zuweilen  auch,  bloss 
der  Abwechslung  wegen,  einander  necken  und  plagen  und  ihr  Leben 
vergiften,  oder  sich  in  ihren  Schlachten  zu  Tausenden  morden  mögen, 
und  was  dergleichen  löbliche  Unterhaltungen  mehr  sind.  Ob  diese  ver- 
nünftigen Wesen  aber  auch  das  Fleisch  der  übrigen,  unvernünftigen 
Thiere  essen,  oder  ob  sie,  den  Lehren  ihres  Pythagoras  gehorchend, 
bloss  von  Pflanzen  leben,  wagt  er  nicht  zu  entscheiden ;  doch  geht  seine 
Meinung  dahin,  dass  es  vielleicht  nur  die  ausschliessende  Bestimmung 
der  Menschen  ist,  ut  muUorttm  äliorum  pemicie  et  caede  vivere  dehecmt. 
Auch  wegen  der  Statur  dieser  vernünftigen  Geschöpfe  ist  er  in  emiger 
Verlegenheit.  Er  weiss  wohl,  dass  seine  Vorgänger  auf  diesem  Felde 
die  Bewohner  der  Planeten  im  Verhältnisse  dieser  ihrer  Wohnorte  ange- 
nommen und  z.  B.  behauptet  haben,  dass  die  Menschen  auf  Jupiter  und 
Saturn  zehn-  bis  funfzehnmal  grösser,  als  unsere  Elephanten  oder  gar 
als  unsere  Wallfische  sein  müssten.  Aber  dieser  Schluss  scheint  mm 
doch  viel  zu  gewagt,  da  die  Natur  nicht  einmal  die  Grösse  dieser  Pla- 
neten selbst  nach  ihrer  Entfernung  von  der  Sonne  abgemessen  hat.  So 
ist  der  entferntere  Mars  kleiner,  als  die  nähere  Venus,  und  eben  so  ist 
Saturn  kleiner,  als  Jupiter,  und  jener  hat  einen  Ring,  während  dieser, 
der  grösste  unter  allen  Planeten,  sich  ohne  allen  Bing  begnügen  mnss. 
Andere  meinten  wieder,  die  Menschen  auf  jenen  grossen  Planeten  müss- 
ten sehr  klein  und  nicht  viel  grösser  als  unsere  Mäuse  sein.  Allein  andi 
diess  kann  er  nicht  gelten  lassen,  und  zwar  aus  dem  völlig  hinreichen- 
den Grunde,  weil  dann  diese  Mäuse  als  Astronomen,  deren  Existenz  schon 
früher  erwiesen  word^^n  ist,  die  grossen  Instrumente  nicht  mehr  gehörig 
handhaben  und  rectificiren  könnten*). 

*)  Deinde  cum  sideram  scientias  et  observationes  apud  eo8  ezerceri  ostende- 
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Man  siebt,  wie  anyoUkommen  diess  Alles  ist,  und  yne  viel  sieb 
gen  sagen  lässt.  Doch  inag  es  wohl  auch  seine  eigenen  Schwierig- 
m  haben,  sieb  auf  diesem  Felde  solcbe  exapatiaUanes  ingeniif  wie 
1er  die  ungeregelten  Ausflüge  der  Pbantasie  genannt  hat,  mit  Hoff- 
:  auf  eine  nützUche  Ausbeute  zu  erlauben.  Es  würde  ohne  Zweifel 
Lesern  lehrreicher  und  angenehmer  zugleich  gewesen  sein,  wenn  uns 
ghens  auch  nur  einen  einzigen  Sinn  mehr,  ausser  den  bekannten 

genannt  hätte,  mit  welchem  die  Bewohner  der  anderen  Planeten 
bt  sein  könnten.  Und  warum  hat  er  ihn  nicht  genannt?  —  Weil 
ioht  kann,  und  weil  wir  Alle  es  ebenfalls  nicht  können.  Wir  wür- 
nicht  mehr  Menschen  sein,  und  die  uns  umgebende  Natur  würde 
ganz  andws  erscheinen,  wenn  uns  einer  unserer  fünf  Sinne  fehlte, 

wenn  uns  im  Gegentheile  noch  ein  Paar  solcher  Löcher  mehr)  wie 
re  Angen  oder  Ohren  sind ,  in  die  Haut  geschnitten  wären  und  wir 
i  einen  sechsten  Sinn  erhalten  hätten.    Aber  welcher  Art  soll  dieser 

sein?  —  Von  einem  Sinne  kann  man  sich  doch  nur  wieder  eine 
liehe,  keine  transcendente  Vorstellung  machen,  und  um  diese  zu  thim, 
}  man  zuvor  den  Sinn  selbst  haben.  So  wie  aber  der  Blindgebome 
3cht  haben  würde^  die  Unmöglichkeit  des  Sehens  zu  behaupten,  eben 
renig  dürfen  auch  wir  an  der  Möglichkeit  noch  anderer  Sinne  zwei- 
Die  Beschaffenheit  unserer  Erde  scheint  der  Art,  dass  wir  alle 
ässe,  die  sie  uns,  den  Menschen  und  den  Thieren,  anbietet,  durch 

fünf  Kanäle  in  uns  au&ehmen  können.    Allein  ein  anderer  Plaqet, 

andere  Natur  wird  vielleicht  auch  andere  Sinne  voraussetzen,  und 
haben  keinen  Orund,  zu  behaupten,  dass  auf  jedem  Planeten  nur 
Erscheinungen  unserer  Erde  immer  wieder  komm«[i  werden. 

Obscbon  es  also  wohl  am  klügsten  wäre ,  über  diese  Dinge ,  von 
ihen  wir  nichts  wissen  und  nichts  wissen  können,  auch  weiter  nichts 
sprechen,  so  haben,  wie  gesagt,  doch  mehrere  schätzbare  Astronomen 

erlaubt,  einige  ihrer  Nebenstunden  einem  Ausäuge  in  jene  unbe- 
Dten  Gegenden  ;pvl  widmen,  und  so  wird  es  auch  uns  gegönnt  sein, 
e  Sache  weiter  zu  verfolgen  und  die  Ausbeute,  die  jene  von  ihren 
nrsionen  zurückgebracht  habe^  etwas  näher  anzusehen. 

Auf  diese  Weise  hat  sich  auch  Huygheos  mit  den  bereits  ange- 
ien,  allgemeinen  Bemerkungen  über  jene  Weltkörper  nicht  he- 
gt, sondern  er  versuchte  es,  auf  jeden  einzelnen  derselben  herabzu- 
gen  und  uns  einige  nähere  Nachrichten  von  ihm  mitzutheilen. 

Auf  dem  Merkur,  sagte  er,. wo  die  Sonnenscheibe  siebenmal  grösser 
bei  uns  erscheint,  herrscht  eine  so  intensive  Hitze,  dass  alle  unsere 
inzen  verdorren,  und  wir  selbst  in  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gehen 
»ten.    Die  Pflanzen  und  Thiere  sind  daher  dort  so  eingerichtet,  dass 

diese  höhere  Temperatur  sehr  gut  ertragen,  und  dass  sie  sich  in 
em  Zustande  wohl  befinden  können,  den  wir  für  das  grösste  Unglück 
eben  müssten.    Die  Bewohner  dieses  Planeten  glauben  gewiss,  dass 

vor  Kälte  schon  längst  Alle  erstarrt  sind,  wie  wir  wohl  dasselbe 
B.  von  den  Leuten  im  Uranus  glauben,  während  wir  Alle,  jeder  in 


HB,  sequitur,  nt  et  corpora  nacti  sint  lignis  metallisqne  tractandis,  inqae  instra- 
Qta  machinasque  adaptandis  idonea.  At  homunciones,  muribus  non  majore«,  non 
srat  Bidemm  aBimadversionea  insiitaere,  nee  instmnienta  parare  aut  dispo- 
«etc. 
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eeiner  Welt,  uns  doch  recht  wohl  befinden.  Da,  fihrt  flajghens  wei- 
ter fort,  mit  der  Wärme  das  Leben  des  Körpers  sowohl,  sJs  auch  dk 
Kraft  und  Lebhaftigkeit  des  Geistes  so  innig  zusammeidiängt  ^  so  ist 
nicht  zu  zweifeln ,  dass  die  H^mopoliten  uns  annen  Erdbewolmeni  an 
g^stigen  Fähigkeiten  weit  überlegen  sind.  Warum  aber,  fragt  er  ddi 
selbst,  warum  gilt  nichi  dasselbe  auch  TOfi  ä&n  Bewohnen  Äfiika's  od« 
^  Südamerika's ,  die  es  doch  auch  viel  heisser  haben ,  als  wir ,  und  die 
demungeaehtet  an  Oeisteskraft  den  Europäern  so  weit  nachstehen?  Dbi& 
kommt,  dase  wir,  indem  wir  die  Bewohner  Merkur's  durchaus  für  Geoiee 
erklären,  die  von  Jupiter  und  Saturn  aus  demselben  Grunde  für  ]>oni]ih 
köpfe  halten  müssten,  was  ihm  denn  doch  wieder  leid  thut,  da  diese 
Leute,  bei  ihren  vielen  Monden,  ^ne  so  schöne  Gelegenheit  zu  astrooe- 
misdier  Bildung  haben,  daher  er  denn  auch  die  ganze  Sache  lieber  auf 
sich  selbst  beruhen  lassen  will.  Dadurch  von  weiteren  Versnch^i  dieser 
Art  abgehalten,  wagt  er  es  auch  nicht,  uns  seine  Meinungen  von  ^ 
Bewohtiem  der  anderen  Planeten  mitzutheilen ,  sondern  er  beschrinkt 
eich  bloss  auf  die  Klimate  und  Jahreszeiten  derselben  und  auf  den  in* 
blick  des  Himmels,  dessen  Verschiedenheiten  er  für  die  einzelnen  Stand- 
punkte der  Beobachter  aufzählt. 

§.    111.       (Kivcb«r*v  U«iiino§  Ton  den  Bawobnern  d«r  PIumIm.)       Nicht    SO    TO^ 

sichtig  benahm  sich  Kircher  in  seinem  bekannten  Iter  ecstaüeum. 
Dieser  Jesuit  fingirt  eine  Reise,  die  er  an  der  Hand  eines  Genius,  von 
Planeten  zu  Planeten,  gemacht  hat,  und  erzählt  uns,  was  ihm  daseliwt 
zu  Gesichte  gekommen  sein  soll.  Seine  Phantasie  scheint  lebhaft  genug, 
aber  nicht  gehörig  geregelt,  noch  durch  hinlängliche  Kenntnisse  unter- 
stützt gewesen  zu  sein.  Dabei  setzt  dieser  alte  Gegner  des  Kopernicus 
voraus,  dass  sämmtliche  Planeten  unbewohnt  seien,  und  dass  man  auf 
ihnen  nicht  einmal  Pflanzen  und  Bäume  finde,  wodurch  er  sich  selbst 
alle  Mittel  zu  artigen  Erfindungen,  um  die  es  sich  hier  allein  handeile, 
abgeschnitten  hat.  Den  Einwurf,  dass  bei  dieser  Voraussetzung  die 
Planeten  ganz  unnütz  sind  und  eben  so  gut  vj^llig  wegbleiben  könntas. 
widerlegt  er  dadurch,  dass  er  beweist,  sie  sden  alle  der  Erde  und  zwar 
der  astrologischen  Einflüsse  wegen  ^,  die  sie  auf  der  Erde  ausüben. 
Diesem  gemäss  fand  er  auf  der  Venus  Alles  gar  lieblich  und  schön,  ine 
es  dem  Wohnsitze  der  Liebesgöttin  ziemt;  ein  sanftes  Rosenlicht  war 
über  den  ganzen  Planeten  ausgegossen,  Wohlgerüche  dufteten  risgB 
umher,  Zephyre  säuselten  in  das  Gemurmel  der  Bäche,  und  ringstun 
glänzte  Alles  von  Gold  und  Edelsteinen.  Auf  dem  Jupiter  fand  er  die 
Luft  äusserst  rein  und  gesund,  das  Wasser  spiegelhell  und  die  Erde 
selbst  wie  Silber  glänzend.  Wie  konnte  er  auch  anders,  da,  nach  der 
Lehre  der  Astrologen,  der  Einfluss  dieser  beiden  Planeten  auf  die  Men- 
schen durchaus  nur  der  glücklichste  ist,  und  da  die  von  ihnen  begün- 
stigten Leute  bald  durch  Schönheit  und  Liebenswürdiglmt,  bald  dureb 
3 '^unlieben  Muth  und  hohen  Verstand  ausgezdchnet  werden.  Auch  im 
erkur  war  es  noch  erträglich,  nur  ging  es  ihm  daselbst  zu  lebhsft 
tmd  quecksilb^rartig  zu,  aus  Ursache,  weil  die  in  seinem  Zeichen  Ge- 
hörnen mit  Leichtsinn  und  schalkhaftem  Wesen  begabt  zu  sein  pflegen 
Ganz  anders  war  sein  Empfang  auf  dem  Mars,  dem  rauhen  Kriegsgotte, 
wo  er  Alles  fürchterlich  und  abschreckend  sah,  wo  grosse  Ströme  von 
flammendem  Pech  sich  über  ihr  Ufer  ergossen  und  ganze  Länder  in 
dichten,   erstickenden  Rauch  hüllten.     Noch  schlechter  endlich  war  e» 
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»tnm,  der  ihm  ab  ein  weites,  einsames,  finsteres  Grab  erschien, 
dm  nichts  als  Unheil  zu  erwarten  war,  daher  et  sich  denn  auch 
^chwiode  als  möglich  wieder  ton  ihm  zn  entfernen  suchte.  Man 
nämlich,  wie  übel  die  zwei  letzten  Planeten  bei  den  Astrologen 
lirieben  waren,  daher  sich  auch  hier  nichts  Gutes  von  ihnen  sagen 

Da  diese  kurzen  Besuche  nicht  hinrichten,  unsem  Beisenden 
ndig  zn  unterrichten,  so  wendet  er  sich  noch  mit  einigen  nach- 
hen  Fragen  an  seinen  Genius,  der  ihm  dann  erzählt,  dass  das 
tnent   keineswegs  von  Krystall  sei,  wie  Kiroher  mit  vielen  Andern 

glaubte,  Bondam  dass  es  eine  Art  von  Wasser,  ein  grosser  Ooean 
in  welchem  die  Sonne,  die  Planeten  und  die  Fbcsteme,  wie  Fische, 
Bchwimmen,  dass  aber  die  Bewegungen  dieser  Fische  von  eigenen 
i  geleitet  würden,  die  denselben  mit  einem  Stabe  ihre  Bahn  im 
tr  Torzeichnen;  dass  übrigens  dieses  Wasser,  so  wie  das,  welches 
Lebe  der  Planeten  bildet,  kein  gewöhnliches,  sondern  ein  ganz 
I  beschaffenes  Wasser  sei,  daher  auch  mit  demselben  ein  Jude  oder 

nicht  gültig  getauft  werden  könne,  und  was  dergleichen  Dinge 
sind,  äe  wir  weiter  zu  erzählen  Anstand  nehmen,  da  sie  in  der 
nicht  bloss  fiir  einen  Gtenius,  sondern  selbst  für  einen  solch^i 
3r  eines  Genius  gar  zu  albern  sind,  als  dass  man  länger  bei  ihnen 
Llen  könnte. 

S.     112.      (roat«Delle*i   Aniiolitao  von  den  Bewohnern  der  Planeteo.)      HÖrCU    wir 

noch,  auf  welche  Weise  Fontenelle  diesen  Gegenstand  in  seinen 
inten  Dialogen  über  die  Mehrheit  der  Welten  behandelt.  —  Auf 
lierkur,  sagt  er,  ist  die  Hitze  so  unmässig,  dass  die  guten  Leute 
38t,  die  nun  aber  s^t  so  langer  Zeit  auch  hoffentiich  daran  ge- 
t  sind,  wenn  sie  plötzlich  in  die  Mitte  Afrika's  versetzt  würden, 
Lälte  klappern  und  am  Ende  ganz  er£rieren  müssten.  Unser  Qold 
Silber  muss  dort,  der  Ungeheuern  Hitze  weg^i,  im  beständigen 
e  sein,  wie  bei  uns  das  Quecksilber*),  und  da  dieses  geschmolzene 
U  das  eigentliche  Wasser  ihrer  Ströme  ausmacht,  so  lassen  es  sich 
^ten  Leute  wohl  nicht  einfallen,  dass  es  andere  Welten  gibt,  wo 
dieses  Wasser  nur  als  harten  Körper  kennt  und  dasselbe  als  Mün- 
bei  sich  in  d^  Tasche  herumträgt.  Seine  Tage  müssen  offenbar 
kurz  sein  **),  oder  er  muss  sich  sehr  schnell  um  seine  Axe  drehen, 
sonst  die  armen  Leute  auf  diesem  Planeten  von  der  glühenden  Esse, 
Iber  ihren  Häuptern  schwebt,  ganz  gebraten  werden  müssten.  Da- 
dürfen  wir  uns  auch  nicht  sehr  yerwundem,  wenn  wir  einmal  hin- 
men   und  sehen,   dass  sie  Alle  im  Kopfe  nicht  recht  richtig  sind, 

den  meisten  das  Gehirn  yerbrannt  ist,  und  dass  sie  stets  lustig 
leichtsinnig***)  wie  die  Kinder  und  die  Narren  in  den  Tag  hinein 
Q,  und  nur  froh  sind,  weim  die  külile  Nacht  wieder  kommt,  wo  sie 
ihren  Sprüngen  und  Yon  der  Sonnenhitze  etwas  ausruhen  können. 


*)  Fontenelle  hat  hier,  wie  sonst  öfter,  übertrieben,  und  seine  Farben 
B  zu  stark  aufgetragen.  Auf  Merkur  ist  die  Beleuchtung  und  also  vielleicht 
>  die  Temperatur,  nur  sechs-  oder  siebenmal  grösser,  als  bei  uns,  allein  zum 
neken  des  Öoldes  und  Silbers  miiaete  die  Hitze  einige  tausendmal  grösser  sein. 

**)  Sie  sind  aber  nahe  so  lang,  als  die  Tage  der  Erde. 

^**)  Der  Oebersetzer  Fontenelle's,  Bode,  macht  dazu  ganz  ernsthaft  die 
lerkang:  »Sonderbar!  Man  findet  dodi  sonst  bei  uns,  in  Berlin,  dass  eine  grosse 
:e  den  Geist  eher  schläfrig  und  träge,  als  lebhaft  mache.c 
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Was  nun  weiter  die  VenuB  betrifft,  so  sind  die  Bewohner  dend- 
ben  lauter  Sdadons  und  Sylphiden,  Romanenhelden  und  Heldinnen,  ver- 
liebte Zeisige,  die,  wie  unsere  Dichter,  Ton  nicht«  als  Liebe  girren  nod 
sich  damit  einander  oft  ganz  entsetzliche  Langeweile  macuhen.  Von 
Philosophie,  Mathematik  und  andern  ernsthaften  Dingen  ist  da  das  gaue 
Jahr  keine  Rede,  nicht  einmal  Zeitungen  lesen  sie  und  überhaupt  gar 
keine  Büdier,  weil  sie  vor  lauter  Liebeiden  nicht  dazu  kommen  komwo, 
ausgenommen  den  weinerlichen  Siegwart  und  die  jämmerliche  Falmda, 
die  aber  dort  in  allen  Sprachen  übersetzt  und  schon ,  so  lang  sie  auch 
sind,  Ton  den  kleinsten  Kindern  in  den  Schulen  auswendig  hergesagt 
werden  müssen.  Und  dabei  ist  dieses  verliebte  Völkchen  das  hässlidnte 
von  der  Welt,  schwarz,  von  der  Sonne  halb  zu  Kohlen  verbrannt,  aber 
dabei  doch  immer  lustig  und  munter.  Nirgends  soll  es  mehr  Diditer 
oder  wenigstens  Yersemacher  geben ,  der  Musik ,  der  Tänze  und  Fest- 
gelage soll  dort  gar  kein  Ende  sein,  und  kurz,  wenn  sie,  wie  übrigcDs 
alle  Bewohner  heisser  Gegenden,  nicht  gar  so  massig  lebten,  denn  lie 
sollen  beinahe  nichts  essen  und  bloss  von  der  Luft  sich  nähren,  so 
würde  man  das  bekannte  schöne  Distichon  unseres  Schiller,  womit  er 
eine  grosse  Haupt-  und  Residenzstadt  des  ehemaligen  h.  römischen  Ba- 
ches so  treffend  geschildert  hat,  ohne  alle  Umänderung  auf  sie  anwen- 
den können. 

Von  dem  Planeten  Mars,  sagt  unser  Verfasser  ganz  kurz,  ireiss 
ich  gar  nichts  Merkwürdiges  anzuführen,  daher  er  es  auch  nicht  verdieot, 
dass  wir  uns  weiter  bei  am  aufhalten. 

Bald  sollte  man  es,  fährt  er  fort,  mit  Jupiter  eben  so  maduo, 
obschon  er  der  grösste  unter  allen  Planeten  ist.  Warum  nämlich  soll- 
ten wir  uns  so  sehr  um  ihn  bekümmern,  da  er  sich  doch  um  uns  so 
wenig  annimmt,  da  er  wahrscheinlich  nicht  einmal  von  unserer  EzisteDS 
etwas  weiss.  •  Unsere  Erde  erscheint  ihm  als  eine  144mal  Ueinere 
Scheibe,  als  er  uns  erscheint,  und  wenn  daher  die  Leute  dort  keine 
Femröhre  oder  keine  Adleraugen  haben,  so  können  sie  uns  mit  aUier 
Anstrengung  nicht  einmal  sehen.  Und  wenn  ja  einmal  ein  glncUicber 
Astronom  mit  einem  Riesenrefractor  das  kleine  schimmernde  Idch^iinkt- 
eben*)  sieht  und  seine  grosse  Entdeckung  in  den  Journalen  ankfind^ 
—  was  wird  die  Folge  davon  sein?  —  Der  grosse  Haufe  vnrd  es  ni(£t 
lesen  oder  darüber  lachen ;  die  Philosophen,  mit  deren  System  die  neue 
Entdeckung  nicht  übereinstimmt,  werden  nichts  davon  glauben;  eine 
andere  Gattung  von  Leuten  werden  den  armen  Astronomen  bis  in  den 
Tod  verfolgen,  und  noch  ein  andrer,  nicht  eben  klügerer  TheU  wird— 
neutral  bleiben  und  sich  um  die  ganze  Sache,  d.  h.  um  uns  alle  hier 
unten,  nicht  weiter  künunem. 

Aber  die  Jupitersbewohner,  mit  den  Entdeckungen  auf  ihrem  eige- 
nen Planeten  so  sehr  beschäftigt,  dass  ihre  Colombo's  wahrscheinlich 
nicht  Zeit  haben,  an  uns  zu  denken,  werden,  wenigstens  nach  nnsera 
geographischen  Kenntnissen  zu  schliessen,  kaum  den  hundertsten  1l6Ü 


*)  Die  Erde  erscheint  dem  Janiter  nur  unter  einem  DnrchmesBer  toh  drei 
Sekunden  und  immer  sehr  nahe  bei  der  Sonne,  von  der  sie  sich  nie  über  eitf  Gnde 
entfernt,  bo  daas  sie,  wenn  unsere  Erde  je  dort  sichtbar  ist,  immer  nur  knrs  vor 
dem  Aufganffe  oder  gleich  nach  dem  Untergänge  der  Sonne  an  dem  Horisonte  da 
BeobachterB  bemerkt  werden  kann« 
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ilirer  Länder  und  Völker  kennen,  während  die  Bewohner  Merkurs  wahr- 
scheinlich sich  allesamm^  schon  längst  kennen  und  wohl  gar  ganz  wie 
die  Einwohner  unserer  Dörfer  unter  einander  verwandt  sind,  lieber- 
haupt  aber  mag  es  mit  der  Astronomie  dieser  guten  Leute  im  Jupiter 
sehr  schlecht  stehen.  Denn  auch  von  der  Venus  und  dem  Merkur  wis- 
sen sie  nichts,  da  jene  nur  8  und  dieser  nur  4  Grade  sich  von  der 
Sonne  entfernt  und  also  immer  in  ihren  Strahlen  schwimmt.  Selbst  von 
dem  ihnen  nächsten  grossen  Planeten,  dem  Saturn,  werden  sie  weder 
den  Bing,  noch. die  Monde  sehen,  wenn  anders  nicht  ein  zweiter  Galilei 
auch  bei  ihnen  schon  das  Femrohr  erfunden  hat.  An  den  eigenen  vier 
Monden  werden  sie  sich  vielleicht  schadlos  halten  und  die  beinahe  täg- 
lich vorfallenden  Finsternisse  derselben  wahrscheinlich  ohne  jene  Furcht 
beobachten,  die  uns  so  lange  geplagt  hat.  Doch  dürfen  wir  daraus 
nicht  schliessen,  dass  sie  nid^t  an  anderen,  vielleicht  grösseren  Uebeln 
leiden,  und  wenn  sie  uns  gleichen,  so  werden  sie  gewiss  auch  ein  Vor- 
urtheil,  oder  einen  Aberglauben  nur  verlassen,  um  dafür  zehn  andern, 
eben  so  thörichten,  anzuhängen.  Die  jahrelangen  Nächte,  welche  auf 
Jupiter  und  Saturn  herrschen,  könnten  allerdings  der  praktischen  Astro- 
nomie sehr  forderlich  sein,  aber  die  Kälte  dieser  Jahreszeiten  ist  wahr- 
scheinlich wieder  so  gross,  dass  die  meisten  ihre  warme  Stube  allen 
andern  Unterhaltungen  vorziehen  werden.  Wenn  die  Natur  auf  Saturn 
und  Uranus  nicht  andere  Mittel  gefunden  hat,  Wärme  zu  erregen,  als 
bei  uns,  so  müssen  die  Bewohner  derselben  für  die  Kälte  ganz  unempfind- 
lich sein,  und  wir  würden  sie,  wenn  sie  plötzlich  nach  unserem  Lapp- 
lande versetzt  würden,  vielleicht  augenblicklich  vor  Hitze  umkommen 
sehen.  Das  Wasser  ihrer  Flüsse,  wenn  es  anders  unserem  Wasser  ähn- 
lich, wird  unsem  polirten  Steinen,  und  selbst  der  bei  uns  nie  frierende 
Weingeist  wird  unsem  Diamanten  gleichen.  Unter  solchen  Verhältnissen 
kann  man  sich  die  Leute  in  diesen  von  der  Sonne  entfernten  Weltkörpem 
nicht  gut  anders,  als  sehr  trag  und  phlegmatisch  denken,  und  während 
die  des  Merkurs  stets  tanzen  und  lachen,  mögen  die  im  Saturn  oder  im 
Uranus,  wie  unsere  Austern,  an  den  Stellen  liegen  bleiben,  wo  sie  ge- 
boren sind,  und  nicht  einmal  wissen,  wie  man  fröhlich  sein  und  lachen  kann. 
Doch  genug  und  wohl  schon  mehr  als  genug  von  diesen  Dingen, 
die  wir  nicht  kennen  und  wahrscheinlich  auch  nie  kennen  lernen  werden. 
Mögen  wir  uns  zufrieden  stellen,  dass  wir  von  der  Natur  auf  einen  Ort 
im  Welträume  gewiesen  worden  sind,  der  von  allen  jenen  Extremen,  der 
von  der  Hitze  Merkur's  und  von  der  Kälte  Neptun's  gleich  weit  entfernt 
ist,  und  wenn  jener  alte  Philosoph  den  Göttern  dankte,  dass  er  ihn  zum 
Menschen  und  nicht  zum  Thiere  geschafifen  hat,  dass  er  ein  Grieche  und 
nicht  ein  Barbar  geboren  ward,  so  wollen  auch  wir  es  dankbar  erken- 
nen, dass  wir  auf  dem  unserer  Organisation  angemessensten,  auf  einen 
mittlem,  gemässigten  Planeten,  und  wir  Europäer  überdiess  auf  die  ge- 
mässigte Zone  desselben  versetzt  worden  sind,  und  dass  wir  uns  vieler 
WohlUiaten  erfreuen  und  Tausende  von  Genüssen  erlauben  können,  für 
welche  die  Bewohner  des  Senegals  oder  des  Eismeeres  keinen  Sinn  haben 
oder  ihn  nur  zu  ihrem  eigenen  Unglücke  haben  könnten,  da  sie  ihn 
Bicht  zu  befriedigen  vermöchten. 
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t  Kapitel  XL 

Der    Bt  o  n  d. 


§»    113.     (Betrachtungen  über  eine  Reite  In  den  Monll.)    Di6  Vorzüglichsten  astfO- 

nomischen  Erscheinungen  des  Mondes  haben  wir  bereit»  oben  (/.  Kap.  1) 
angegeben.  Hier  wollen  wir  dasjenige  kurz  zusammen  stellen,  wiu  um 
über  die  physische  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche  bekannt  g^ 
worden  ist. 

Diese  würden  wir  nun  allerdings  am  besten  kennen  lernen,  wenn 
es  uns  gegönnt  wäre,  eine  Reise  in  den  Mond  zu  machen  und  Um  in 
der  Nähe  zu  untersuchen.  Da  aber  bisher  noch  Niemand,  so  viel  irir 
wissen,  eine  solche  Reise  unternommen  hat,  so  wollen  wir  zuerst  zu^ 
sehen,  welche  Hoffnung  wir  haben ,  dass  wenigstens  in  der  Zukunft  ein 
Unternehmen  dieser  Art  von  irgend  einem  unter  uns  glücklich  ausge- 
führt werde. 

Erstens  ist  es  etwas  weit  ron  uns  bis  zu  dem  Monde,  obschon  er 
unter  allen  andern  HimmelskörpeiTi  uns  am  nächsten  steht,  und  wer  sich 
nicht  einer  besondem  Geduld  und  Ausdauer  bewusst  ist,  ^rird  besser 
thun,  zu  Hause  zu  bleiben.  Seine  mittlere  Entfernung  von  uns  betragt 
51805  d.  Meilen.  Unsere  Dampf-Eilwägen  können  in  jeder  Stunde  10  Mei- 
len zurücklegen,  sie  würden  also  erst  in  216  Tagen,  den  Tag  zu  24  Stun- 
den genommen,  dort  ankommen.  Mit  unseren  Postwagen,  die  tägM 
etwa  25  Meilen  machen,  würde  man  den  Mond  erst  in  5^3  Jahren  e^ 
reichen,  und  diese  Zeit  wird  doch  wohl  manchem  unserer  ungeduldigen 
Reisenden  etwas  zu  lange  dünken.  Da  aber,  wo  keine  feste  Strasse  ist, 
auch  kein  Wagen  gebraucht  werden  kann,  so  niüssten  wir  uns  sdion 
bequemen,  zu  Schiffen,  und  zwar  zu  Luftschiffen,  unsere  Zuflucht  zu  nA- 
men.  Wenn  uns  dann  das  Glück  so  gut  wollte,  dass  wir  immer  mit 
frischem  Winde  segeln  könnten,  der  in  einer  Sekunde  etwa  15  Fuss  m- 
rücklegt,  so  werden  wir  zu  unserer  Reise  2  V^  Jahre  braudten;  eine  noA 
immer  viel  zu  lange  Zeit  für  alle  die,  welche  sich,  der  andern  Unfälle, 
die  auf  solchen  Reisen  begegüen  konnten  nicht  zu  erwähnen,  vor  dem 
grössten  aller  Uebel,  vor  der  Langweile,  fürchten,  die  dort  kaum  ans- 
bleiben  wird,  wo  rechts  und  links  von  der  Strasse  —  gar  nichts  ist, 
was  die  Aufmerksamkeit  des  Reisenden  auch  nur  einen  Augenblick  anif 
sich  ziehen  könnte.  Durch  Stürme  allerdings  könnte  diese  Reise  nicht 
wenig  befördert  werden.  Unsere  Orkane  legen  in  einer  Sekunde  gegen 
60,  ja  wohl  100  Fuss  zurück.  Auf  den  Flügeln  eines  solchen  Stonn- 
windes  würde  man  also  schon  in  136  Tagen  an  Ort  und  Stelle  ankom- 
men, aber  —  wie  ankommen!  Wer  mag  es  wagen,  sich  einem  solchen 
Geleitsmanne  anzuvertrauen!  —  Zwar  gäbe  es  noch  andere  und  wohl 
auch  sehr  expeditive  Mittel ,  diese  Reise  in  noch  viel  kürzerer  Zeit  zn 
vollenden.  Das  Licht  z.  B.,  das  in  8  Minuten  13  Sek.  von  der  Sonne  bis 
zu  uns  kommt,  würde  von  uns  bis  zum  Mond  schon  in  IVs  Sekunde,  also, 
wie  vrir  sagen  können,  in  einem  Augenblicke  kommen.   Aber  dergleichen 
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Fahmage  smd  nicht  für  uns  «ingeridKtet,  die  wir  nibht  bestittnft  Binid, 
auf  SoDiienstrablen  n  reiten. 

Wir  müssen  also  döoh  yrijbl  wieder  am  unsern  Luftsdüffen  suriick- 
Icefaren.  —  Aber  auch  hier  werden  sich  bald  noch  andere  flindernisse 
xeigiNi.  Unsere  Aeronanten  haben  bekanntUoh  noch  imner  kein  Mittel 
geftmden,  är  SchifF  im  conträzön  Winde  eh  ieiten  und  'C&ner  sichern 
Bireetion  zu  nnterwerfen.  Wie  l^ht  ist  es  dann  möglich,  Aiss  ims 
diese  Herren,  statt  nach  dem  Mond,  in  das  grosse,  uferlose  Welteameer 
hinausfuhren,  unde  negarU  redire  quemquam,  in  jenen  gränzenlosen  Raum, 
in  weldiem  wir  nicht  nio'  den  Mond  nie  erreichen,  sondern  am  Ende 
seibat  noch  unsere  Erde  aus  dem  Gesichte  verlieren  würden  1 

Ja  selbst,  wenn  diese  Direction  in  der  Macht  unserer  Führer  stände, 
iralche  Bschttmg  sollen  sie  nehmen,  um  sicher  auf  dem  Monde  aozu- 
kommen?  Ich  furchte,  diese  Herren  würden  sehr  in  Verlegenheit  kom- 
men, wenn  sie  diese  Frage  beantworten  und  den  Kompass  vorzeigen  soU- 
ien,  der  ihnen  den  wahren  Weg  zum  Ziele  zeigen  wird.  Ihr  Abfahrts- 
punJct,  die  Erde,  ist  bekanntlich  eben  so  beweglich,  wie  das  Ufer,  dem 
sie  eoftgegensteuern  sollen.  Jene,  die  Erde,  legt  in  jedem  Tage  über 
355000  Meilen  um  die  Sonne  zurück,  'fliegt  also  mit  einer  Gesdiwindig- 
keit  durch  den  Himmelsraum,  die  mit  der  unserer  Kanonenkugeln  nicht 
weiter  verglichen  werd^^i  kann;  und  dieser,  der  Mond,  begleitet  sie  auf 
ihrem  Wege,  indem  er  stets  in  grossen  Spiralen  oder  Schlangenlinien  um 
sie  tanzt  und  seine  Geschwindigkeit  jeden  Augenblick  ändert.  Während 
die  Erde  in  einer  «infacken  EUipse  jähijich  um  die  Sonne  geht,  läuft 
ihr  Begleiter  in  einer  Entfernung  von  51800  Meilen  in  derselben  Zeit 
ISVsnial  um  die  Erde,  so  dass  seine  wahre  Bewegung  einer  aus  12  dUs 
13  Knoten  zusammengesdbiungenen  Schnur  gleicht,  d£d  aber  so  wunder- 
bar verworren  ist,  dass  sie  in  vielen  Tausend  Jahren  nicht  wieder  in 
sich  selbst  zurückkehrt,  weil  nämlich  jene  monatlichte  Knoten  der  Monds- 
bahn mit  dieser  jährlichen  Schnur  der  Erdbahn  kein  gemeinsdiaftliches 
Mass  haben  und  jene  daher  immer  in  andere  Stellen  von  dieser  fallen 
müssen. 

Allein  mit  dieser  Schwierigkeit  ist  es  noch  lange  nidit  gethan.  Eme 
viel  grössere  wird  uns  die  Schwere  oder  die  sogenannte  Anzidrang  der 
Erde  sowohl,  als  aiHsh  die  des  Mondes  selbst,  bereiten.  Die  Schwere 
der  Erde  wird  nicht  zugeben  wollen,  dass  sic^  das  Schiff  von  ihr  eirtr 
ferne,  da  sie  Alles  festhält,  was  zu  ihr  gehört,  und  da  wir  noch  gar 
kein  Beispiel  haben,  dass  ihr  etwas  von  dem,  was  sie  einmal  als  ihr 
Eigenthum  erklärt  hat,  hätte  entwendet  werden  können.  Wenn  wir  aber 
auch,  obschon  idi  durchaus  kein  Mittel  dazu  sehe,  dieses  Hnidermss 
überwind^i  und  uns  heimlich  aus  dem  Bereiche  der  Erde  entfernen  könn- 
ten, so  werden  wir,  indem  wir  dann  wohlgemuth  weiter  schiffen,  bald 
darauf  in  den  anderen  Bereich ,  in  die  Attractionssphäre  des  Mondes 
kommen,  der  dieselbe  löbliche  Eigenschaft  besitz,  alles  festzuhalten,  was 
er  einmal,  mit  Recht  oder  Unrecht,  als  sein  Eigenthum  erklärt  hat.  Sr 
hat  diese  Unart  wa]^scheiiükh  von  der  Erde,  deren  Trabant  er  scboci 
-so  lange  ist,  gelmit,  wie  sich  dcmn  immer  die  Diener  gern  nach  ihren 
Hanren,  weniffstens  in  äiren  Fehlsrn,  zu  Tiduten  pflegen.  Ja,  es  scheint 
wgar,  als  0%  dieselbe  Sitte  sich  a«oh  auf  gewisse  zweibeinige  iThieve 
olme  F«dem  auf  dieser  Erde  fortgepflanzt  habe,  die  es  im  Kleinen' eben 
ao'zn  machen  pflegen,  wie  die  Erde  und  der  Mond  im  Grossen.    Biese 
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Häbsnelit  also,  odor  diese  Herrsdiüttst,  oder,  m6  man  auch  zmreiien  m 
sagen  pflegt,  diese  Attractionskraft  des  Mo&des  wird  die  Ursadie  seiB, 
dafis  unser  Luftschiff,  wenn  es  demselben  einmal  nsJbe  genug  gekommen 
ist,  nun  recht  eigentlich  zu  ihm  herab  fallen,  ja  mit  einer  soldwo 
Heftigkeit  herab  stürzen  wird^  dass  das  gauKe  Fahrzeug,  und  wir  mit 
ibm,  nur  ganz  sertrümmert  und  in  dem  elendesten  Zustande  daselbst 
ankommen  können,  wodurch  daher,  selbst  wenn  alles  Yoriiergehende  aif 
das  GläokHchste  abgelaufen  wäre,  der  ganze  Zweds  der  fizpeditioKi  dodi 
wieder  verloren  gehen  müsste. 

Womit  sollen  wir  überdiess  unsere  Aerostaten  füllen?  —  Mit  irgend 
einer  Luftart  ohne  Zweifel,  die  dünner  und  leichter  ist,  als  die,  in  «kr 
wir  segeln  wollen.  Allein  unsere  atmosphärische  Luft  ist,  in  der  Hohe 
von  etwa  drei  Meilen  über  der  Oberfläche  der  Erde,  schon  so  dünn,  dass 
der  sogenannte  leere  Raum  unter  unsem  Luftpumpen  dagegen  als  sebr 
dicht  angesehen  werden  kann,  und  weiter  ab  hat  alle  Luft,  also  aueb 
alles  ScUffen  in  der  Luft  ganz  und  gar  ein  Ende.  Wir  werden  daher, 
nur  um  uns  von  der  Erde  zu  erheben,  auf  eine  Kraft  denken  müssen, 
die  uns  von  der  Erde  so  stark  abstösst,  dass  wir,  wie  eine  aus  d^ 
Mündung  der  Kanone  tretende  Kugel,  durch  diesen  Stoss  bis  zu  dem 
Mond  geschleudert  werden.  Diese  Kraft  müsste,  wie  man  durch  Beck* 
nnng  zeigen  kann,  so  gross  sein,  dass  sie  unser  Schiff,  in  der  ersten 
Sekunde  seiner  Abfahrt  von  der  Erde,  durch  41000  Par.  Fuss  treiben 
könnte.  Eine  so  entsetzliche  Geschwindigkeit  ist  nahe  dreissigmal  grösser 
als  die  einer  Kanonenkugel  im  Anfange  ihres  Laufes.  Wer  von  uns  irird 
aber  auch  nur  auf  einer  solchen  Kugel  und  daher  noch  viel  mehr  auf 
einem  so  viel  schnelleren  Schiffe  fahren  wollen,  das  ohne  Zweifel  gleioh 
in  dem  ersten  Augenblicke  durch  die  Gewalt  des  Stoases  selbst  zer- 
trümmern müsste! 

Wie  wird  es  dann  mit  unsem  Lungen  stehen  in  den  Gegenden,  wo 
keine  Luft  mehr  ist?  Sollen  wir  uns  einen  Yorrath  davon  in  Schlau- 
ehen  mitnehmen?  Sie  werden  keinen  kleinen  Saum  einnehmen,  da  irir 
alle  die  Zeit  unserer  Heise  davon  zehren  sollen.  Und  wenn  wir  endlich 
auf  d^n  Monde  ankommen  und  unsem  Yorrath  erschöpft  finden,  sind 
wir  nicht  wieder,  wo  wir  früher  waren?  Denn  unglücklicher  Weise  üt 
auch  auf  dem  Monde  selbst  keine  Luft,  wenigstens  gewisd  keine  soldie, 
die  der  menschlichen  Lunge  angemessen  ist. 

Endlich,  was  vielleicht  zuerst  hätte  gesagt  werden  sollen,  da  es 
gewiss  den  meisten  unserer  Heisenden,  m^  ids  alles  Yorhergehende, 
jede  Lust  rauben  wird,  von  der  Parthie  zu  sein  —  auf  der  ganzen  langen, 
endlosen  Strasse  gibt  es  nicht  nur  keine  guten,  sondern  iiberhaupt  gsns 
und  gar  keine  Gasthäuser,  ja  nicht  einmal  .eine  Karavanserm,  wo  man, 
wenn  auch  nicht  essen  und  trinken,  doch  wenigstens  eine  Weile  aus- 
ruhen könnte.  Dieser  Umstand  wird,  ich  fürchte  sehr,  die  allermeisten 
unserer  Heisenden,  selbst  viele  der  sogenannten  wissensoha(Uichen  nicht 
ausgenonmien,  zurückschrecken.  Wer  von  ihnen  wird  es  der  Mühe  wezth 
finden,  so  lange  Zeit  ohne  einen  guten  Tisch,  ohne  weiche  Lager,  ohne 
alle  Unterhaltung  zu  sein  und  mit  Ungemach  aller  Art  zu  kämpfen,  am 
am  Ende  einige  Steine  oder  einige  getrocknete  Pflanzen,  die  Memand 
von  uns  brauchen  kann,  aufzulesen,  oder  irgend  eine  Entdednmg  zu 
machen,  ohne  die  wir  gewiss  auch  noch  leben  können,  aus  dem  ein£Mhsn 
aber  hinreichenden  Grunde,  weil  wir  bisher  ohne  sie  gelebt  haben,  eine 
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£ntdeckii]igy  auf  die  am  Ende  doch  nur  wieder  da  und  dort  ein  obsca« 
a:er  Oeiehrter  einiges  Gewicht  legen  nnd  die  von  allen  andern,  selbst 
Ton  denen  ignorirt  werden  vrird,  die  etwa  nach  uns  dieselbe  Reise  ma^ 
<khen  und,  unseren  Chiide  de  VtHfogewr  in  der  Hand,  sich  informiren 
wollen,  nicht,  welche  Entdeckungen  für  die  Wissenschaften  wir  gemacht 
haben ,  sondern  nur  wo  guter  Wein  und  schmackhafte  Braten  zu  be- 
kommen sind. 

Man  sieht  aus  allem  Vorhergehenden  hoffentlich  zur  Genfige,  dass 
^  besser  sein  wird,  uns  noch  ein  Weilchen  hier  unten  zu  begnügen  und 
aus  dem  Thal  der  Thränen,  das  wir  bewohnen,  jene  Gefilde  der  Freude 
mit  sehnsuchtsYollen  Augen,  oder  was  noch  besser  sein  möchte,  ganz 
hamilos,  aber  dafür  mit  guten  Fernröhren  anzuschauen. 

§.    114.    (Yotthalto,  die  vni  dl«  Za4f«niUDg  d««  HondM  s«  dar  bMMRi  KennUdH  dMMllMA 

9v4hrt.)    Der  Umstand,  dass  wir  uns  immer  in  einer  artigen  Entfernung 
Yon  dem  Monde  halten  müssen,   wird  uns  allerdings  manche  einzelne 
Merkwürdigkeit  desselben  verbergen,  und  wir  dürfen  nicht  hoffen,  die 
Oberfläche  desselben  so  gut  kennen  zu  lernen,  als  diess  wohl  geschehen 
könnte,  wenn  wir  auf  ihr  herumgehen  und  jeden  einzelnen  Theil  dersel- 
ben mit  dem  Mikroskope  untersuchen  könnten.  Aber  derselbe  Umstand 
hat  auch  wieder,  wie  alle  Dinge  in  dieser  besten  Welt,  seine  gute  und 
sehr  schätzenswerthe  Seite.    Wegen  dieser  Entfernung  lernen  wir  den 
Mond  im  Gbrossen  viel  besser  kennen,  als  wir  ihn  in  einer  grösseren  Nahe 
aasnehmen  würden,  und  wir  sehen  vielleicht  manches  von  den  Eigen« 
Schäften  desselben  auf  den  ersten  Blick,  von  dem  die  Leute  im  Monde, 
wenn  sie  anders  existiren,  selbst  nichts  wissen.    Unsere  Urtheile,  und 
so  wahrscheinlich  auch  die  der  Mondsbewohner,  hängen  einmal  von  den 
Umständen,  von  unseren  Stellungen  zu  den  Gegenständen  ab,  über  die 
wir  urtheilen.    Was  uns  zu  nahe  ist,  können  wir  eben  so  wenig  deut- 
lieh sehen,  als  was  zu  weit  von  uns  absteht,  und  so,  wie  wir  gewöhnlich 
unter  aUen  Menschen  uns  selbst  am  wenigsten  kennen,  weil  wir  uns  selbst 
zu  nahe  stehen,  so  mögen  auch  die  Seleniten  unsere  Erde  in  mancher  Be- 
ziehung viel  besser  kennen,  als  wir  selbst,  weil  sie  uns  auch  zu  nahe  steht. 
§.  115.      (Wto  dem  iconde  dl*  Erde  «nckoiiit.)      Wir   haben  bereits   oben 
(i.  §.  161)  von  den  Lichtabwechslungen  gesprochen,  welche  die  Erde  dem 
Monde  zeigt  und  die  ganz  denjenigen  ähnhch  sind,  welche  wir  selbst  an 
dem  Monde  bemerken,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jene  den  Monds- 
bewohnern  in  einem  viel  grösseren  Massstabe  erscheinen,  da  ihnen  die 
Erdsdieibe  dreizehnmal  grösser  vorkommt,  als  uns  die  Scheibe  des  Mon- 
des.   Wenn  wir  Neumond  haben  und  daher  nur  die  dunkle  Seite  des 
Mondes,  also  eigentlich  den  Mond  gar  nicht  sehen,  weil  er  in  A  (Fig.  33) 
zwischen  uns  und  der  Sonne  steht,   so  sehen  dafür  die  Bewohner  der 
^8  zugekehrten  Seite  des  Mondes  die  Erde  T  als  eine  runde  und  ganz 
belenditete  Scheibe,  oder  sie  haben,  wenn  man  so  sagen  darf,  Vollerde, 
während  wir  Neumond  haben.    Wenn  aber  der  Mond  zwei  Wochen  spä^ 
ter  nach  C  kommt ,  und  für  uns  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht ,  so 
sehen  wir  seine  ganze  beleuchtete  Scheibe,  während  die  Bewohner  der 
uns  zugekehrten  Hälfte  des  Mondes  von  der  Erde  T  nur  die  von  der 
Sonne  abgewendete  oder  dunkle  Seite  der  Erde  sehen,  oder  die  Monds- 
bewohner haben  Neuerde ,  während  wir  Vollmond  haben.    Wenn  nnn 
diese  Seleniten  so  gute  Augen  haben,  wie  wir,  so  werden  sie  nicht  nur 
diese  Lichtphase,  sondern  auch  die  verschiedenen  Flecken  bemerken, 
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weldie  auf  der  Oberfläehe  unserer  Etde  von  dem  FeaÜdtnde,  dm  inaebi 
und  den  ver  sdiiedenen  Meeren  derselben  gebildet  irerden ,  «od  £e  sidi 
ohne  Zweifel  dnrch  ibre  Farben  sowohl,  als  auch  durch  die  yersdnedcm 
Befl^on  der  Sonnenstrahlen  unterscheiden.  So  werden  sie,  wemt  es 
bsi  uns  Mittag  nnd  Neumond  ist,  Europa,  Asien  und  Afrilab  als  ttae 
zusammenhängende  hellere  Masse  ^blicken,  die  auf  allen  Seiten  tob 
einer  dunklen,  ebenen  Fläche,  dem  Meere,  umgeben  ist.  Nach  zvölf 
unserer  Stunden  aber  sehen  sie  auf  der  groseen  Erdsdieibe  bemahe  die 
ganze  Scene  geändert.  Denn  nun  ist  die  sogenannte  alte  Wdt  far  sie 
verschwunden,  nnd  dafür  liegt  Amerika  mit  den  vielen  Inseln  des  Süd** 
niedres  vor  ihren  Blicken.  Auf  diese  Weise  haben  die  Bewohner  dts  Mondes, 
und  nicht  bloss  die  Gelehrten  unter  ihnen,  ohne  Zweifd  schon  vor  Jakr* 
tMisenden  und  zwar  auf  den  ersten  Blick  Manches  gesehen,  worüber  sieb 
unsere  Geographen  und  Astronomen  lange  gestritten  haben.  Amerika  z.B. 
war  ihnen  lange  vor  Golumbus,  und  Ai^tralien  lange  vor  Cook  schon 
bdkannt,  und  die  bei  uns  so  spät  gelöste  Frage  von  einer  Durchfahrt  am 
Nordpole  oder  von  dem  grossen  Lande  am.Sädpol  ist  bei  ihnen  schon  Unpk 
entschieden,  da  Jedermann,  der  nur  eben  Augen  hat,  alle  diese  Dinge  in 
jedem  Monate  beinahe  dreissigmal  vor  sich  auf-  und  untergehen  sieht  Die 
grosse  UebersdiwemmuDg ,  von  welcher  wir  nur  mehr  dunkle  Sagen 
haben  y  obschon  sie  vielleicht  das  ganze  damab  bdcannte  Menschenge* 
sdldecht  getroffen  hat,  haben  sie  ohne  Zweifel  eben  so  mlng  angesdieny 
als  sie  jetzt  noch  den  Zug  unserer  Eriegsheere  und  das  Gewühl  unserer 
Schlachten  betrachten,  in  denen  sich  unsere  Brüder,  oft  ohne  2u  wissen^ 
iMrum,  in  einer  Stunde  zu  Tausenden  morden.  Eine  Stadt,  wie  Wien 
2.  B. ,  von  3000  W.  Klaftern  im  Durchmesser ,  würde ,  vom  Monde  ge* 
sehen ,  unter  dem  Winkel  von  3  '/t  Sekunden ,  also  nahe  eben  so  gross, 
wie  uns  Uranus,  erscheinen.  Ueberhaupt  sehen  wir  eine  Linie  von 
0.22  Meilen  oder  5020  P.  Fuss  Länge  auf  der  Oberfläche  des  Mondes, 
von  der  Erde  betrachtet,  unter  dem  Winkel  von  einer  Sekunde,  daher 
wir  Geljenstände  im  Monde,  die  bloss  unsem  einzeben  Häusern,  fA* 
dem  etc.  gleskdiän,  noch  nicht  deutlich  unterscheiden  können.  Der  schöne, 
runde  Fleck  Plato  im  Monde;  der  zehn  deutsche  Meilen  im  Durchmesser 
hatt  wird  schon  mit  einem  Femrohr  von  zehnmaliger  VergroBserong, 
ux^r  dem  Winkel  von  45  Sekunden  sehr  deutlich  gesehen.  Mit  einer 
Vergrösserung  von  200  würde  man  in  einem  liditstarken  Femrohre  woU 
schon  Gegenstände  im  Monde  erkennen*,  die  eine  halbe  Meile  im  Durch* 
messer  haben  und  daher  unter  dem  Winkel  von  2^/io  Sekunden  erschei- 
nen. Es  scheint  daher  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  SelenitsD, 
wenn  sie  anders  den  unseren  ähnliche  Augen  haben,  unsere  grossen 
Städte,  Flüsse  u.  dgl.  sehen  können ,  tmd  dass  sie  vielleicht  ün  wossea 
viel  richtigere  Karten  von  unserer  Erde  besitzen,  als  alle  unsere  topo- 
graphischen Anstalten  zusammen  genommen,  die  sehr  in  Verlegenheit 
kommen  würden,  wenn  sie  uns  die  genauen  Karten  von  dem  Iimarn 
Afrika's  oder  Neuhollands  vorzeigen  sollten. 

Indem  wir  so  gesehen  haben,  wie  dem  Monde  die  Erde  erscheint, 
wollen  wir  einer  besonderen  Eigeidieit  der  Erscheinung  des  Monds  für 
die  Erde  gedenken,  die  so  einfach  ist,  dass  sie  auch  dem  gemeinstiak 
Manne,  bei  einiger  Aufmerksamkeit,  nicht  entgehen  kann.  —  Wenn  die 
Bahn  des  Monds  genau  in  der  Ebene  der  Ekliptik  läge,  so  würde  uns 
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der  Mood,  zur  Z^it  meiner  CulmiQfitiQQ,  nie  höher,  als  die  Soune  zu  Mit^ 
tag  im  Sommer,* und  nie  tiefer,  als  die  Sonne  zu  Mittag  im  Winter  er- 
scheinen. Allein  die  Mondsbahn  ist  gegen  die  Ekliptik  um  den  Winkel 
TQU  5^9'  geneigt,  und  die  Knoten  der  Mondsbahn  gehen  in  nahe  19  Jah- 
ren gan?  um  die  Erde  herum  etc.  (J.  §.  164).  Daraus  folgt  sofort,  dass 
der  höchste  und  tiefste  Stand  des  Monds  im  Meridian  auch  um  5®  9' 
von  dem  höchsten  und  tiefsten  Stand  der  Sonne  im  Mittag  verschieden 
sein  kann.  Während  nämlioh  die  nördliche  oder  südliche  Declination 
der  Sonne  nie  23^  28'  übersteigt,  kann  die  grösste  Declination  des  Monds 
bis  auf  28^  S7'  sich  erheben  und  zu  einer  anderen  Zeit  ^vieder  nur  bis 
zu  18^19'  gehen.  Allein  diese  fünf  Grade  sind  es  wohl  nicht,  die  dem 
gemeinen  Manne  besonders  auffallen  werden,  und  er  wird  daher  immer- 
hin nooh  ferner  annehmen  können,  dass  die  Bahnen  des  Monds  und  der 
Sonne  zusammenfallen.  —  Das  aber,  was  auch  er  schon  öfter  bemerkt 
hat,  ist,  dass  der  Mond  zur  Zeit  seines  Vollmonds  im  Winter  immer 
sehr  hoch,  und  im  Gegentbeile  im  Sommer  immer  sehr  niedrig  im 
Meridian  steht.  Diese  auf  den  ersten  Blick  sehr  auffallende  Erschei- 
nung erklärt  sich  aber  offenbar  gans  leicht  aus  der  einfachen  Bemer- 
kung, dass  der  Mond,  2;ur  Zeit  seines  Yolllichtes,  der  Sonne  immer  ge- 
rade gegenüber  steht,  und  dass  er  also  im  Winter,  zur  Zeit  des  Voll- 
monds, in  demjenigen  Theile  der  Ekliptik  sich  aufhält,  den  die  Sonne 
nur  im  Sommer  einnimmt,  und  da  dieser  Theil  der  Ekliptik  am  höch- 
sten über  deip  Aequator  steht,  so  muss  auch  der  Mond,  zu  jener  Zeit, 
sehr  hoch  über  dem  Aequator,  ^Iso  auch  sehr  hoch  über  unserm  Hori- 
zonte stehen.  Im  Sommer  aber  hat,  zur  Zeit  des  Vollmonds,  das  Gegen- 
theil  statt.  In  Wien  z.  B.  ist  die  grösste  Höhe  der  Sonne  im  Sommer 
65»  16',  und  die  kleinste  im  Winter  18«  20'.  Also  wird  auch  die  Höhe 
des  Monds,  zur  Zeit  seines  Volllichtes,  im  Winter  auf  65"  16'  und  im 
Sommer  nur  auf  18^  20'  steigen,  ja  wegen  der  oben  erwähnten  Neigung 
der  Mondsbahnen  gegen  die  Ekliptik  kann  die  erste  Höhe  des  Monds, 
im  Winter,  sogar  auf  70®  25'  sich  erheben,  und  die  zweite  im  Sommer 
bis  auf  13®  11'  herabsinken,  und  eine  so  grosse  Differenz  von  mehr  als 
57  Graden  wird  auch  wohl  dem  unaufmerksamsten  Beobachter  endlich 
aixffallen  müssen. 

§.  116.  (TagM- uqa  Jahresseiten  auf  dem  Mond«.)  Uebor  das  Sonderbare  Vor- 
hältniss  der  Jahres«  und  Tageszeiten,  das  auf  dem  Monde  herrscht, 
haben  wir  schon  oben  (J.  §.  164)  gesprochen.  Wegen  der  äusserst  ge* 
ringen  Schiefe  seines  Aequatprs  gegen  seine  Bahn,  Ton  bloss  6Viü  Gra- 
den, verschwindet  der  Unterschied  der  Jahreszeiten  beinahe  gänzlich, 
^d  die  Sonne  steht  dort  beinahe  immer  im  Aequator  oder  im  Zenithe 
der  Bewohner  dieses  Aequators ,  d&her  auch  alle  übrigen  Bewohner  des 
Mondes,  so  lange  sie  ihren  Ort  auf  der  Oberfläche  desselben  nicht  än- 
dern, die  Mittagssonne,  im  Sommer  wie  im  Winter,  immer  sehr  nahe  in 
derselben  Höhe  über  ihrem  Horizonte  bemerken,  die  Bewohner  des  Aequa- 
tors in  ihrem  Scheitel,  und  die  Polbewohner  immerwährend  in  ihrem 
Horizonte,  so  dass  also  gleichsam  dort  ein  ewiger  Sommer  und  hier  ein 
öwiger  Winter  herrscht,  während  in  den  Zwischengegenden  ein  immer 
dauernder  Frühling  seine  Wohnung  aufgeschlagen  hat.  Auch  sind  die 
'^,^6  atif  dem  Monde  beinahe  durchaus  den  Nächten  an  Länge  gleich, 
^cht  wie  bei  uns  im  Sonuner  länger  und  im  Winter  kürzer.    Solcher 
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Orte,  wie  unsere  Polariänder ,  denen  die  Sonne  im  Sommer  lange  Zeit 
nicht  unter-  und  im  Winter  nicht  aufgeht,  gibt  es  im  Monde  mdit. 

Die  Temperatur  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  ist  übrigens 
nicht  so  gleichförmig  vertheilt,  wie  auf  der  Erde.  Bei  uns  werden  die 
näher  bei  den  Polen  liegenden  Gegenden  in  ihrem  Sommer  beträchtlieh 
erwärmt,  so  wie  auch  die  heisse  Zone  zur  Zeit  der  Solstitien  weg^i  des 
schiefen  Standes  der  Sonne  wieder  etwas  abgekühlt  wird.  Nicht  so  auf 
dem  Monde ,  wo  die  den  Polcfn  näheren  Orte  die  Sonne  immerfort  tiei 
an  ihrem  Horizonte  imd  die  dem  Aequator  nahen  Orte  sie  immer  in 
ihrem  Scheitel  sehen,  wo  also  der  Sommer  sowohl,  als  auch  der  Winter 
an  bestimmte  und  unveränderliche  Gegenden  gebunden  ist. 

Noch  mehr  sind  die  Tageszeiten  des  Mondes  von  denen  der 
Erde  yerschieden.  Wir  haben  bereits  oben  (/.  §.  165)  gesagt,  dass  der 
Tag  in  weiterem  Sinne  des  Wortes,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  näch- 
sten Aufgängen  der  Sonne  bei  den  Seleniten  gleich  dem  Jahre  dersdben 
ist.  In  der  Zeit  von  einem  Neu-  oder  Vollmonde  zum  andern ,  d.  h.  in 
29  V2  unserer  Tage,  bewegt  sich  der  Mond,  in  Beziehung  auf  die  Sonne, 
um  die  Erde  und  zugleich  (/.  §.  163)  um  seine  Axe;  jenes  ist  sein  Jahr 
und  diess  sein  Tag.  In  dieser  Zeit  von  29'/}  Tagen  werden  nach  und 
nach  alle  Theile  des  Mondes  von  der  Sonne  beschienen  und  jedCT  Ort 
auf  demselben  hat  die  Sonne  ununterbrochen  14'^A  Tage  über  und  eben 
so  lange  unter  seinem  Horizonte.  Klima  und  Erwärmung  ist  also  auf 
diesem  Himmelskörper  sehr  ungleich  rertheilt,  aber  die  Beleuchtung  ist 
dafür  desto  gleichförmiger,  und  keine  Zone  sieht  die  Sonne  längere  Zeit, 
als  die  andere,  da  auf  dem  ganzen  Monde  Tag  und  Nacht  beständig 
sehr  nahe  gleich  sind  und  jede  dieser  Zweiten  14'V4  unserer  Tage  dauert, 
so  dass  die  Mondbürger  in  29  '/i  unserer  Tage  die  Sonne  und  alle  Sterne 
nur  einmal  auf-  und  imtergehen  sehen. 

§.   117.    (Wle^  anf  dem  Monde  der  mmmel  erscheint.)    Allein  bei  dieSOr,    ZWar  sdir 

langsamen,  aber  allgemeinen  Umwälzung  der  Himmelskörper  gibt  es  dodi 
einen,  der  an  dieser  Bewegung  keinen  Theil  nimmt,  und  in  absoluter 
Buhe  am  Himmel  zu  stehen  scheint,  und  dieser  Himmelskörper,  schein- 
bar grösser  als  alle  übrigen,  selbst  viel  grösser  als  die  Sonne  ist  — 
unsere  Erde.  Da  sich  nämlich  der  Mond  in  derselben  Zeit  um  die  Erde 
bewegt,  in  welcher  er  sich  um  sich  selbst  dreht,  und  da  der  der  Erde 
nächste  Punkt  seiner  Oberfläche  ihr  auch  immer  der  nächste  bleibt,  so 
dass  er  gleichsam,  wie  schon  oben  (/.  §.  163)  gesagt  wurde,  durch  eme 
teste  Stange  unveränderlich  mit  uns  verbunden  ist,  so  folgt  daraus,  dass 
die  Seleniten,  so  lange  sie  nur  selbst  ihren  Ort  auf  dem  Monde  nidit 
ändern,  unsere  Erde  immer  in  derselben  Entfernung  von  ihrem  Zenithe 
ruhig  am  Himmel  stehen  sehen.  Die  in  der  Mitte  der  uns  sichtbaren 
Scheibe  wohnenden  Mondbürger  sehen  die  Erde  immer  in  ihrem  Scheitd; 
die  am  Rande  dieser  Scheibe  wohnenden  sehen  sie  eben  so  immer  in 
ihrem  Horizonte;  und  die  zwischen  Rand  und  Mittelpunkt  wohnenden 
endlich  sehen  die  Erde  das  ganze  Jahr  durch  stets  in  derselben,  und 
zwar  in  einer  um  so  grössern  Höhe  über  ihrem  Horizonte,  je  näher  sie 
selbst  bei  dem  Mittelpunkt  der  uns  sichtbaren  Mondscheibe  sich  auf- 
halten. Sonne,  Planeten  und  alle  anderen  Grestirne  des  Himmels  gdien 
für  den  Mond  alle  14  oder  15  unserer  Tage  einmal  auf  und  unter,  aber 
für  die  Erde  hat  weder  Auf-  noch  Untergang  statt.  Die  Erde  erscheint 
ihnen  dreizehnmal  grösser,  als  uns  der  Mond,  und  diese  gewaltige  licht- 
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Scheibe  stdit  für  sie  fest  und  unreränderlieh  am  Himmel,  während  sich 
aUe  anderen  Gestirne,  selbst  die  Sonne,  in  29  V2  unserer  Tage  nm  diese 
Scheibe  zu  bewegen  und  täglich  dreizehn  Ghrade  sich  von  ihr  gen  West 
zu  entfernen  scheinen.  Welch'  einen  Anblick  mag  diess  fiir  die  Bewoh- 
ner des  Mondes  gewähren!  Man  kann  nicht  weiter  zweifeln,  dass  die 
Gdehrten  im  Monde,  die  gleich  den  unseren  für  alles  sofort  ihre  Gründe 
habtti,  diese  auf&Uende  Ersdieinung  des  Stillstandes  eines,  alle  anderen 
Gestirne  an  Grösse  so  weit  übertreffenden  Himmelskörpers,  sehr  scharf- 
sinnig aus  der  dieser  Grösse  selbst  höchst  angemessenen  Trägheit  ab- 
leiten, und  dass  eben  so  ihre  Dichter,  wenn  sie  das  Lob  der  Faulheit 
singen,  unsere  Erde  als  Muster  und  als  das  erhabensto  Ideal  derselben 
aufstellen  werden,  und  wer  wird  es  den  frommen  Gemüthern  dieses 
Volkes  verargen  können,  wenn  sie  dieses  ungeheure  Gestirn  mit  seinem 
auffallenden  Lichtwechsel  als  den  Abglanz  der  Oottheit  yerehren,  die  in 
ewiger  Rabe  ihren  festgegründeten  Thron  einnimmt,  während  alle  andern 
Gestirne  des  Himmels,  Sonne  und  Planeten  nicht  ausgenommen,  in  ab- 
gemessenen Bahnen  ehrfurchtsvoll  vor  ihr  vorüberziehen  I 

§.    118.       (Vordert  nnd  hintere  Seite  dM  Mondef.)       Doch     gilt     dioSS    erhabene 

Schauspiel  nur  denjenigen  Mondbürgem,  welche  die  vordere,  gegen  die 
Erde  gewendete  Hälfte  des  Mondes  bewohnen.  Die  andern  wissen  nichts 
da?on,  da  aie  ewig  von  der  Erde  abgewendet  sind  und  dieselbe  nie  sehen 
können.  Sie  haben  daher  auch  wohl  keine  Ahnung  von  den  herrlichen 
Erscheinungen,  welche  ihre  Nachbarn  auf  der  andern  Hälfte  täglich  und 
ständlich  gemessen,  wenn  sie  nicht  zuweilen  von  Reisenden,  die  aus  jenen 
Gegenden  zu  ihnen  kommen,  davon  Nachricht  erhalten.  Mit  welchem 
Erstaunen  mögen  sie  die  Erzähltmgen  derselben  anhören,  und  mit  wel- 
cher Andacht  werden  sie  vielleicht  in  ganzen  Karaganen  ihre  Wallfahr- 
ten nach  den  glücklichen  Orten  anstellen,  wo  ihnen  der  Anblick  dieser 
Wmider  des  Hinmiels  gegönnt  isti  Diejenigen  Seleniten,  welche  nahe 
an  dem  Rande  der  uns  sichtbaren  Scheibe  wohnen,  können  diese  Reise 
in  kurzer  Zeit  vollenden,  und  die  Genüsse,  die  sie  erwarten,  mögen  die 
unserer  sogenannten  Reisen  um  die  Welt  wohl  weit  übertreffen. 

Uebrigens  haben  diese  glücklieben  Bewohner  der  Vorderseite  des 

Mondes  noch  einen  andern  nicht  geringen  Yoriheil  vor  ihren  Nachbarn 

anf  der  andern  Seite  voraus.   Wir  habai  nämlich  so  eben  gesehen,  dass 

die  Erde  dem  Monde  ganz  eben  solche  Lichtabwechslungen  zeigt,  wie 

der  Mond  uns ,  und  dass  die  Bewohner  des  letzten  die  grosse  Scheibe 

der  ersten  bald  im  Volllichte,  bald  in  einem  ihrer  beiden  Viertel,  bald 

wieder  im  Neulichte  sehen.    Diese  vier  Phasen  der  Erde  werden  ihnen 

ohne  Zweifel  ein  sehr  bequemes  Mittel  geben,  ihre  langen  Tage  einzu- 

tiieÜen,  so  wie  wir  den  Abwechslungen  des  Mondes  unsere  Wochen  und 

Monate  verdanken.     Nebst  dieser  Eintheilung  ihres  Tages,   oder  was 

dasselbe  ist,  ihres  Jahres  in  vier  gleiche  Theile,  werden  ihnen  die  grossen 

Flecken  der  Erde,  die  sich  regelmässig  ihren  Blicken  zeigen  und  wieder 

^tziehen,  als  Mittel  zu  ünterabtheilungen  jener  Zeiten,  als  eine  sehr 

genaue  Uhr  dienen.  —  Aber  auch  diesen  Vortheü  gemessen  nur  dieje* 

wgen,  welche  die  vordere,  uns  sichtbare  Seite  des  Mondes  bewohnen, 

80  wie  zugleich  nur  die  Nächte  dieser  Hemisphäre  von  der  Erde,  wenn 

diese  im  Volllichte  ist,  beleuchtet,  und  zwar  dreizehnmal  stärker  als  die 

Erde  vom  Vollmonde  beleuchtet  werden,  während  die  andere  Hemisphäre 
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^o  derselben  Zi^t  sowoU  äa9  Licht  der  Sonne  als  aueh  das  der  £rif 
¥öUig  entbehren  m\is6. 

Indessen  fehlt  es   dieser  Vorderseite  des  Mondes  auch  nicht  m 
Nachtheilen,  die  Yielleicht  die  eben  aufgezählten  Vortheile  völlig  auf* 
wiegen.    Die  Eigenthiimlichkeit  der  Rotation  des  Mondes,  vermöge  w^ 
eher  dieser  Himmelskörper  sich  um  seine  Aze  genau  in  dersell^  Zeil 
wie  um  die  Erde  dreht,  führt  nämlich  nothgedrungen  auf  besondere  Be- 
dingungen des  Stoffes,   aus  welchem  des  Mondes  Masse  besteht.    Aus 
theoretischen  Gründen  folgt  zunächst,  dass  der  Mond,  um  jene  ägea* 
thümlichen  Bewegungen  haben  zu  können,  ein  Ellipsoid  sdin  könnte,  des- 
sen  grosse  Axe  gegen  die  Erde  hin  liegt.    Verhielte  sich  z.  B.  diese  Aze 
zu  einer  der  beiden  andern  Axen,  wie  21  zu  20,  so  müsste  der  Mond 
bei  den  unter  dem  Namen  Librationen  (siehe  unten  §.  147)  bekasoteB 
Schwankungen  eine  Veränderlichkeit  seines  Halbmessers  bis  zu  2''  zei- 
gen.    Hansen,  dessen  treffliche  Untersuchungen  unsere  beste  heutige 
Urundlage  für  die  Eenntniss   der  Bewegungen  dieses  Himmelskörpen 
bilden,    hat  aus  den  Beobachtungen  eine  solche  Veränderlichkeit  des 
Mondhalbmessers  nicht  nachweisen  können;  wenn  sie  ja  besteht,  so  muss 
sie  doch  viel  weniger  betragen,   als  der  eben  dafür  angegebene  Werth. 
Unter  solchen  Umständen  erübrigt  nur,  das  Innere  des  Mondes  aas  iie- 
terogener  Materie  bestehend  anzunehmen.    Daraus  aber  ergibt  sich  so* 
fort  die  Frage,  ob  wie  bei  den  Hauptplaneten  auch  beim  Monde  Mittel- 
punkt der  Gestalt  und  Schwerpunkt  zusammenfallen  oder  auseinander* 
liegen.    Im  letztem  Falle  lassen  sich  eine  Menge  Gesetze  über  die  Dichte 
des  Inneren  aufstellen,  welche  theoretisch  genfigen.  Eine  sorgfaltige  Die« 
cussion  der  Beobachtungen  aber  lehrte  Hansen,  dass  beim  Monde  der 
Mittelpunkt  der  Gestalt  näher  an  der  Erde  liegt,  als  der  Schwerpunkt 
Er  ha^  auf  rerschiedenen  Wegen  immer  dasselbe  Ergebniss  gefunden, 
dass  nämlidi  die  gegenseitige  Distanz  der  beiden  Punkte  59,000  Metres 
oder  beiläufig  8  geographische  Meilen  (15  auf  den  Grad  des  Aequaton) 
betrage,  woraus  sich  eine  bedeutende  Verschiedenheit  zwischen  der  uns 
zngekehrten  und  der  von  uns  abgewendeten  Hemisphäre  des  Mondes  in 
Bezug  auf  Niveau,  Klima  und  andere  Verhältnisse  ergibt.  Da  die  Sdiich« 
ten  gleicher  Dichte  sich  gleichförmig  um  den  Schwerpunkt  ll^sem  mäs- 
sen,  so  wird,  wenn  der  Mond  im  Allgemeinen  die  Gestalt  einer  Kagel 
hat,  der  Mittelpunkt  der  uns  sichtbaren  Hälfte  des  Mondes  etwa  59,000 
Metres  über  dem  mittleren  Niveau  liegen,  und  nahe  eben  so  tief  darunter 
das  Centrum  der  anderen  Hälfte.    Aehidiche  Verhältnisse  würden  Statt 
finden,  wenn  der  Mond  die  Gestalt  eines  EUipsoides  hätte,  dessen  groM 
Aze  gegen  die  Erde  hin  liegt.    Unter  solchen  Umständen  diuf  es  xm 
nicht  wundem,  wenn  der  Mond  von  der  Erde  aus  gesehen  als  dum 
Wüste  erscheint,  ohne  Atmosphäre,  ohne  alle  Zeichen  von  lebenden  Thie- 
ren  oder  Pflanzen,  denn  wenn  es  auf  der  Erde  verhältnissmässig  hohei 
also  auf  216,000  Metres  oder  29  geographische  Meilen  sich  erhebende 
Berge  gäbe,  so  wäre  auf  ihren  Gipfeln  auch  von  Atmosphäre  und  allem, 
was  damit  zusammenhängt,  keine  Spur  zu  finden.  Ganz  anders  kann  es 
auf  der  uns  unsichtbaren  Hälfte  des  Mondes  aussehen,  hier  mag  sehr 
wohl  ^e  Atmosphäre  so  wie  animales  und  vegetabiles  Leben  sich  vor- 
finden.   Da  die  Ränder  der  uns  zugekehrten  Seite  des  Mondes  im  suti- 
leren  Niveau  liegen,  so  haben  wir,  wenn  überhaupt,   so  vor  allen»  an 
diesen  Rändern  Hoffnung,  Spuren  einer  Mondatmosphäre  zu  begegnen. 


Fragt  man  nach  den  Ureachen  diesea  Zustandes  des  Mondes,  so 
mit  es  HaoBen  nicht  für  unmöglich,  dass  YulkaniBcfae  oder  ahnUehe 
ijräfte  im  Innern  dieses  Himmelskörpers  auf  einer  Seite  weit  weniger 
Widerstand  fa^iutoi,  als  aaf  der  anderen,  und  so  dort  viel  grössere  He^ 
lungen  bewirkten  als  hier.  Er  ist  geneigt  zu  glauben,  dass  die  bekaim- 
en  Rillen  (§.  121)  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  durch  diese  enormeD 
lebong^  entstandene  Sprünge  sind. 

§.  119.  (Aabuck  d«s  MondM.)  Mit  Unbewaffnetem  Auge  geseh^,  erscheint 
u»  der  Mond  als  eine  runde,  ebene  Scheibe,  mit  mehreren  grauen 
«lecken  bedeckt,  die  uns  entweder  ihr  eigenes  oder  das  von  einem  an- 
l^n  Körper  erhaltene  Licht,  gleich  einem  Spiegel,  zuwirft.  Allein  dio 
Abwechslung  seiner  Lichtgestalten  und  die  Abhängigkeit  ^derselb^  von 
ler  Stellung  des  Mondes  geg^i  die  Sonne  zeigt  uns  sehr  bald,  dass  der 
dond  keine  ebene  Scheibe,  sondern  eine  Kugel  ist,  und  dass  diese  Ku^ 
;d  kein  eigenes  Licht  hat,  sondern  dasselbe  nur  von  der  Sonne  geboi^ 
a-hält.  (Vergl.  I.  §.  160.)  Auch  sieht  man  bald,  dass  die  Oberfläche 
lieser  Kugel  nicht  so  glatt,  wie  die  eines  convexen  Spiegels  sein  kann, 
ireil  sie  sonst  das  Bild  der  Sonne  nur  von  einem  einzigen  Funkte  dieser 
tngel  zu  uns  zurückwerfen  könnte,  und  weil  wir  dann  den  Mond  nur  wie 
anen  kldnen  lichten  Stern ,  aber  nicht  wie  eine  grosse  beleuchtete  Scheibe 
^n  würden.  Diese  Oberfläche  des  Mondes  wird  also  rauh  und  viel- 
eieht  mit  einer  grossen  Menge  Yon  Unebenheiten,  von  Bergen  und  Thä- 
em  bedeckt  sein,  von  welchen  jeder  Theil  für  sich  als  ein  kleiner  Spie^ 
;el  betrachtet  werden  muss,  der  sein  Licht  nach  irgend  einer  Seite  hin 
rersandet,  und  die  alle  zusancunen  die  Ursache  sind,  dass  wir  den  gan- 
zen Mond  so  sehen,  wie  er  uns  in  der  That  erscheint.  Wir  werden  so- 
^dch  sehen,  dass  schon  sehr  mittelmässige  Femröhre  uns  von  dem  Da^ 
«in  dieser  Berge  und  Thäler  vollkommen  überzeugen. 

Da  nun  aber  unsere  Erde,  wie  allgemein  bekannt,  ebenfalls  eine 
ioffA,  und  da  ihre  Oberfläche  auch  mit  Unebenheiten  aller  Art  bedeckt 
it,  80  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Erde  den  Bewohnern  des  Mondes  eb^ 
io,  wie  der  Mond  uns,  als  eine  beleuchtete  Scheibe,  erscheinen  wird.  Mit 
Jnrecht  haben  wir  daher  bisher  unsere  Erde  als  einen  rauhen,  dunklen 
Dotz  angesehen,  während  wir  die  so  hell  leuchtenden  Planeten  und  an- 
kre  Himmelskörper,  ihrer  Schönheit  wegen,  für  ganz  andere  und  höhere 
ü^esen  zu  halten,  durch  diesen  Ixrthum  veranlasst  worden  sind.  Auch 
luer  hing^  wie  in  so  vielen  anderen  Dingen,  unser  Urtheil  nur  von  unse- 
rer Stellung  ui^  von  der  Art  ab ,  wie  virir  die  Dinge  um  uns  ansehen. 
Wer  zwischen  der  Erde  und  dem  Monde  mitten  innen  stände,  würde  der 
reohten  Standpunkt  einnehmen,  aus  welchem  er  beide  Körper  gleich  vor* 
dkflilfaafi  und  gleich  richtig  beurtheilen  könnte, 

Dass  die  grauen  Flecken,  die  vnr  in  dem  Monde  bemerken,  in  der 
I^t  Berge  und  Thäler  sind,  lehrt  uns  schon  der  erste  Bück,  den 
wir  duroh  ein  Femrohr  auf  denselben  werfen.  Der  blosse  Anblick  die- 
w  Gegenstände  selbst  lässt  weiter  keinen  Zweifel  über  jene  Voraus«- 
sefamng  entstehen,  und  die  Schatten,  welche  sie  werfen,  überzeugen  uns 
ToUkommen  von  der  Richtigkeit  derselben.  Diese  nicht  weiter  zu  ver- 
kennenden Schatten  stehen  nämlich  immer  auf  der  der  Sonne  gegenüber- 
liegenden Seite,  und  sie  sind  auch  immer  desto  länger,  je  höher  ent- 
weder diese  Berge  selbst  sind,  oder  je  tiefer  für  sie  die  Sonne  an  dem 
Horizonte  derselben  steht.    An  der  Lichtgrenze,  wo  die  helle  Phase  des 
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Mondes  sich  von  der  dunkeln  scheidet,  liegen  aUe  die  Orte,  denen  die 
Sonne  eben  anf-  oder  untergeht,  und  d>en  hier  sind  auch  die  Schatia, 
welche  die  Gipfel  der  Berge,  sowie  diejenigen,  welche  die  hohen  Walk 
der  Thäler  in  ihre  Höhlungen  werfen,  durchaus  die  längsten.  Im  Gsgen- 
theile  werden  diese  Schatten  für  alle.  Orte  immer  kürzer,  je  tiefer  &m 
Orte  selbst  in  der  Lichtseite  liegen,  weil  für  sie  der  Tag  schon  langst 
angefangen  und  die  Sonne  schon  eine  grössere  Höhe  über  ihrem  Hoii- 
zonte  erreicht  hat.  Zur  Zeit  des  Vollmondes  endlieh,  wo  die  Bewobner 
der  Mute  der  jetzt  ganz  beleuchteten  Scheibe  eben  Mittag  und  daher  d» 
Sonne  in  ihrem  Zenithe  haben,  bemerkt  man  von  diesen  Schatten  M- 
nahe  keine  Spur  mehr,  so  wenig,  als  man  sie  in  unserer  heissen  Zone 
bei  aUen  senkrechten  Gegenständen  in  dem  Mittage  desjenigen  Tag» 
bemerkt,  an  welchem  die  Sonne  in  dem  Scheitel  dieser  Gegenden  stdii 
Aus  dieser  Ursache  ist  auch  die  beste  Zeit  der  Beobachtung,  die  Zeil, 
wo  man  den  Mond  in  seinem  günstigsten  und  auffallendsten  Lidite  sidift^ 
keineswegs  der  Vollmond,  sondern  vielmehr  die  Tage  kurz  vor  und  nadi 
dem  Neumonde,  wo  er  nur  als  ein  feiner  Silbeifaden  oder  als  eine 
schmale  Sichel  am  Himmel  steht  und  wo  die  Schatten  seiner  Berge  und 
Schluchten  am  deutlichsten  und  grellsten  erscheinen,  lieber  die  Benen» 
nungen  dieser  Berge  und  Tlmler,  wie  sie  von  verschiedenen  Astronomei 
vorgeschlagen  wurden,  haben  wir  bereits  oben  (§.  61)  einige  Nachrichtfli 
mitgetheilt.  Für  das  nun  Folgende  ersuchen  wir  die  Leser,  die  Mond- 
karte (Tafel  ///.)  aufzuschlagen. 

§.  120.  (K&here  BaMhreibwig  dar  Möodbarg«.)  Bemerken  wir  zuoTst  vou  die- 
sen Bergen  die  wahrhaft  ungeheure  Höhe  derselben.  Der  ChimbcM'asso, 
der  sonst  immer  als  der  höchste  Berg  der  Erde  angegeben  wurde,  lul 
eine  Höhe  von  19320  Par.  Fuss  über  der  Meeresfläche,  und  beträgt  da> 
her  nur  den  1017ten  Theil  des  Erdhalbmessers.  Der  Dhawalagiri  m 
Himalaja<6ebirge  hat  241&0  Par.  Fuss  Höhe,  und  würde  daher  den  812tea 
Theil  des  Halbmessers  der  Erde  betragen.  Der  Mount  Everest  in  deof 
selben  Gebirge,  der  jeixt  als  höchster  Berg  der  Erde  gilt,  erhebt  sick 
auf  27200  Par.  Fuss  oder  auf  den  722sten  Theil  des  Erdhalbmeesen. 
Ein  Globus ,  auf  welchem  der  letzte  Berg  in  der  Höhe  eines  Zolles  er* 
scheinen  sollte,  müsste  daher  gegen  120  Fuss  im  Durchmesser  hsbm, 
Allein  Mädler  hat  Berge  im  Mond  gefunden,  deren  Höhe  über  170M 
Par.  Fuss  beträgt,  die  also,  da  der  so  viel  kleinere  Mond  rar  einet 
Halbmesser  von  235  Meilen  hat,  im  Verhältniss  zu  diesem  Halbmesser 
den  3 löten  Theil  desselben  betragen,  d.  h.  mit  andern  Worten:  die  Beige 
im  Mond  sind  verhältnissmässig  zu  der  Grösse  desselben  weit  über  zw» 
mal  höher,  als  die  Berge  auf  der  Erde.  Welche  Naturkraft  hat  diese 
grossen  Massen  auf  dem  Monde  bis  zu  dieser  entsetzlichen  Höhe  aa%e- 
thürmtl 

Hier  folgen  einige  der  höchsten  Berge  des  Mondes  nachMadler'i 
Messungen  und  Namen.  Die  Angaben  sind  als  Höhen  über  der  oä^ 
sten  äusseren  Umgebung  des  Berges  zu  verstehen,  da  hier  von  eineiBi 
gemeinschaftlichen  Niveau  wie  unsere  Meeresfläche  nicht  die  Rede  seil 
kann: 

Caucasns  17138  Par.  Fuss. 

Huygbens  16934 

Hadley  14208 

Berge  am  Sinus  Iridum   14022 
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Bradley        126S9  Par.  Fius, 

Altfti  12459    „        ;, 

Wotf  11816    ,,        „ 

Pyrenäen  11178  „  „ 
Wir  werden  weitet  nnten  sehen,  dass  die  Masse  des  Mondes  nahe 
den  TOsten  Theil  der  Erdmasse  beträgt,  und  dass  die  Körper  anf  der 
Oberflädie  desselben  in  der  ersten  Sekunde  nur  durch  2^/9  Fuss,  also 
oahe  fünfmal  weniger  tief  fallen,  als  anf  der  Erde;  dass  also  auch  die 
Schwere  oder  die  Kraft,  mit  weldier  der  Mond  alle  Körp^  auf  seiner 
Oberfläche  ui  sich  zi^t,  nur  den  fünften  Theil  von  der  Schwere  der 
Erde  beträgt.  Daraus  folgt,  dass  unser  Schiesspulver,  auf  den  Mond 
gerächt,  daselbst  viel  grössere  Schussweiten,  als  bei  uns,  erzeugen  würde. 
haS  der  Erde  würde  eine  Kanonenkugel,  die  mit  einer  anfan^chen  Gre- 
ichwindigkeit  Ton  800  Fuss  in  einer  Sekunde  senkrecht  in  die  Höhe  ge- 
lehossen  wird,  etwa  26  Sekunden  steigen,  und  eine  Höhe  Ton  10600  Fuss 
srreichfin,  ehe  sie  wieder  anfängt,  zur  Erde  zurückzukehren.  Auf  dem 
Mond  aber  würde  sie  mit  derselben  anfänglichen  Geschwindigkeit  durch 
rolle  157  Sekunden  aufsteigen  und  eine  Höhe  von  63000  Fuss  erreichen, 
temi  man  den  Widerstand  der  Luft  u.  dgl.  hier  ausser  Acht  lässt  Wenn 
daher  im  Innern  des  Mondes  eben  solcho  Kräfte,  elastische  Dämpfe 
Bad  dergl.  wirken,  wie  in  der  Erde,  und  wenn  die  Gohäsionskräfte  der 
Körper  dieser  beiden  Gestirne  nahe  dieselben  sind,  so  werden  diese 
Kräfte  auch  dort  viel  grössere  Wirkungen  hervorbringen,  wo  die  gegen- 
wirkende  Kraft  der  Schwöre  so  viel  kleiner  ist,  und  jene  hohen  Gebirge 
sind  vielleicht  eine  unmittelbare  Folge  dieser  Verhältnisse. 

§.  121.    (eebirge,  Biuen,  Liciiutroifim  eto.)    Dieso  MondgebiTge  sind  im  AU- 

E leinen  zweierlei  Art,  nämlich  Binggebirge  und  Bergketten.  Die 
ggebirge  halien  meistens  die  Gestalt  von  sehr  regelmässigen,  kreis- 
ßnxiigen  Thälern ,  die  rings  mit  einem  hohen  Walle  umgeben  sind,  oft 
viele  Quadratmeilen  grosse  Flächen  einschliessen  und  in  der  Mitte  die- 
ser Flächen  gewöhnlich  einen  isolirten,  kegelförmigen  Berg  haben.  Zwei 
Mdche  Ringgebirge  sieht  man  in  der  erwähnten  Karte  unter  den  Namen 
Plato  und  Eudozus  an  der  nördlichen  oder  untern  Seite  derselben, 
iann  die  Zeichnung  stellt  den  Mond  in  verkehrter  Lage  dar,  wie  er 
iorch  em  astronomisches  Femrohr  erscheint.  Die  Bergketten  laufen  ge- 
wöhnlich nicht  wie  die  Erdgebirge  in  verschiedene  Aeste  aus,  sondern 
stehen  als  grosse  Massen  beisammen;  so  der  Gaucasus,  Altai,  die  Ape- 
Urnen,  von  welchem  letzteren  Gebirge  wir  oben  (§.  120)  die  hervorragend- 
sten Gipfel  aufführten.  Die  Thäler  sind  meist  kraterformig,  die  Gipfel 
Seiröhnlich  rund  gewölbt,  zuweilen  spitz  zulaufend. 

In  manchen  Gegenden  des  Mondes  findet  man  wieder  eine  Menge 
einzelner  Bergkegel  zerstreut,  die  sich  isolirt  und  schroff  aus  der  sie 
ungebenden  Ebene  erheben.  An  andern  Stellen  sieht  man  Vertiefungen, 
die  nach  Art  der  Flüsse  oder  der  Strassen,  bei  geringer  Breite  und  Tiefe, 
oft  viele  Meilen  weit  fortlaufen ,  an  mehreren  Stellen  mit  Gruben  oder 
EiDsenknngen  versehen  sind,  und  meistens  zwei  oder  mehrere  Binggebirge 
zu  verbinden  scheinen. 

Femer  unterscheidet  man  auf  dem  Monde  die  sogenannten  Billen, 
luüie  geradlinige  Furchen,  deren  augenfälligste  man  beiläufig  in  der 
Mitte  der  Mondscheibe  bei  Higinus  findet.  Frühere  Meinungen,  die  in 
diesen  Billen  Strassen,  Kanäle  u.  d|^.  vermutheten,  haben  sich  als  un- 
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§.  124.  (iKwftta  ]iMho4«.)  Ein  zireites  Mittel,  die  Hölke  dieser  Böge 
zu  messen,  erstreckt  sich  auf  alle  uns  sichtbaren  Orte  des  Mondes,  nickt 
bloss  auf  die  Punkte,  welche  in  dem  Baude  desselben  liegen.  Wer  den 
Mond  auch  nur  mit  einem  massigen  Fernrohre  ai^esehen  hat,  vird  bt- 
merkt  haben,  dass  man  nahe  an  der  Liohtgrense,  die  meistens,  ebn 
ihrer  Berge  wegen,  sehr  ausgezackt  und  unregehuässig  erscheint,  in  dem 
dunkeln  Th^e  des  Mondes  viele  isolirte,  hellglänsende  Punkte  iMil, 
die  gleich  den  Inseln  auf  dem  Meere  oder  gleich  den  Thantropfen  sif 
den  Ton  der  Sonne  beschienenen  Blumen  hervortreten.  Man  überasofil 
sich  bald,  dass  diese  lichten  Punkte  nichts  anderes  als  Berggipfel  and, 
die  von  der  aufgehenden  Sonne  beschienen  werden,  zu  äner  Zeit,  wo  iu 
Fuss  dieser  Berge  noch  in  dem' Schatt^i  der  Nacht  ruht,  wie  wir  dien 
auch  auf  unserer  Erde  kurz  vor  dem  Aufgange  oder  bald  nach  dem 
Untergange  der  Sonne  bemerken.  Man  sieht  aber  leicht,  dass  dien 
Berge  desto  höher  sein  werden,  je  weiter  ihre  von  der  Sonne  vergolde- 
ten Gipfel  von  der  Lichtgrenze  entfernt,  oder  je  tiefer  sie  in  der  Nadift- 
seite  des  Mondes  versenkt  sind,  so  dass  man  also  aus  dieser  Entfanmng 
von  der  Lichtgrenze  auch  wieder  rückwärts,  auf  die  Höhe  dies^  Böge 
wird  schliessen  können. 

§.  125.  (Dritte  Methode.)  Eiuc  dritte  Methodc,  die  Höhe  der  Mond- 
berge zu  messen,  wird  uns  durch  eine  andere,  noch  bekanntere  Er&ih 
rung  gegeben,  die  wir  auf  unserer  Erde  täglich  zu  machen  Getegenhaü 
haben.  Wer  weiss  nicht,  dass  die  Schatten  unserer  Thürme  und  Berge 
Mittags,  wo  die  Sonne  am  höchsten  steht,  am  kürzesten,  und  im  6ega- 
theile  beim  Auf-  oder  Untergange  der  Sonne  am  längsten,  und  dass  Sm 
Schatten  vor  dem  Mittage  gegen  Westen  und  nach  demselben  gegen 
Osten  gerichtet  sind.  Ganz  eben  so  sehen  wir  auch  die  Schatten  der 
Berge  des  Mondes  während  der  Zeit  seines  dreissigtägigen  Tages  hin 
und  wieder  ziehen,  beim  zunehmenden  Mond  links  und  beim  abnehmeo- 
den  rechts  fallen,  und  zugleich  immer  länger  werden,  je  näher  ihnen  die 
Lichtgrenze  kommt,  da  diese  Grenze  alle  die  Punkte  des  Mondes  e&t- 
hält,  denen  die  Sonne  eben  auf-  und  untergeht.  Wir  haben  aber  bereÜB 
oben  (/.  §.  62)  gesehen,  wie  man  auf  der  Erde  aus  der  bekannten  Hok 
der  Sonne  und  der  Länge  des  Schattens  eines  Thurmes  die  H<9ie  des 
letzten  finden  kann.  Ist  nämlich  in  der  dort  angefiikrten  Fig.  13  AB 
der  Thunn  und  ÄC  die  Länge  seines  Schattens  auf  dem  horizontsIeD 
Boden,  so  ist  die  Linie  CH,  über  B  hin  verlängert,  nach  der  Sonne  ge- 
richtet, und  der  Winkel  ACB  ist  die  Höhe  der  Sonne  (Einl.  §.  10),  die 
man  mit  Hülfe  eines  Quadranten  (/.  §.  43)  leicht  messen  kann,  wätood 
man  die  Länge  AC  des  Schattens  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  einem 
Massstabe  bestimmt.  Kennt  man  aber  in  einem  bei  A  rechtwinkeliges 
Dreiecke  AHC  eine  Seite  AC  mit  ihrem  anliegenden  Winkel  ACB,  se 
findet  man  daraus  leicht  (I,  §.  62)  auch  die  diesem  Winkel  gegenübe^ 
stehende  Seite  A  B  oder  die  gesuchte  Höhe  des  Thurmes.  Garns  dasseU» 
Verfahren  wird  man  nun  auch  auf  die  Berge  des  Mondes  anwesden, 
deren  Schattenlänge  man  mit  dem  Mikrometer  messen  kann,  und  wo  die 
Höhe  der  Sonne  über  dem  Horizonte  des  Berges  ebenfalls  bekiuiot  ist, 
da  sie  immer  gleich  der  Entfernung  des  Berges  von  der  LichtgreBM 
sein  muss. 

§.  126.  (Atmotphire  oad  wmmt  Mf  te9  M«Bde.)  Der  Moud,  uämlich  die 
uns  zugekehrte  Seite  des  Mondes,  scheint  keine,  oder  dodi  nur  eise  sehr 


dfeae  Atmotpliäre  m  haben.  Die  licfatpouEe  destelbea  iBt'aolutrf  ab- 
yirhnittea  imd  das  bellete  Licht  der  einen  Seite  gdit  munittelbar  in 
«e  tiefste  Donkel  der  andern  über,  während  unsere  Fernrohre  doch  bei 
Tiel  entfernteren  Himmelskörpern,  besonders  bei  der  Venns,  eine  dent- 
lidie  Abatufung  des  Lichts  an  dieser  Grenze  zeisen.  Diess  setzt  eine, 
das  Licht  jedenfalls  beinahe  ungeschwächt  durchlassende  Luft  Toraus. 
jSlasselbe  folgt  auch  ans  den  Be&ckungen  der  Fixsterne  Ton  dem  Monde, 
die  mü  ganz  ungetrübtem  Glänze  bis  beinahe  an  seinen  Band  hintreten 
und  daaa  urplötzlich  hinter  demselben  yerschwinden,  zum  Zeichen,  dass 
■sdlmt  die  dem  Monde  nächsten  und.  dichtesten  Schichten  seiner  Atmo* 
qihare,  wenn  diese  überhaupt  ezistirt,  so  durchsichtig  sind,  dass  sie  mit 
denen  unserer  Luft  nicht  weiter  yerglichen  werden  können.  Schröter 
will  zwar  zuweilen  Spuren  einer  äusserst  schwachen  Dämmerung,  beson- 
ders zur  Zeit  des  Neumondes  an  den  sogenannten  Hömerspitzen  des 
Mondes,  bemerkt  haben.  Er  fand  daraus  die  Höhe  der  Atmosphäre  des 
Mondes  zu  ^k  einer  geogr.  Meile,  während  unsere,  das  Licht  noch  merk- 
lich brechende  Luft  8  bis  10  Meilen  über  die  Erde  sich  erhebt  Allein 
diese  weiter  nicht  bestätigte  Bemerkung  steht  im  Widerspruche-  mit  ent- 
sdieidenden  Beobachtungen,  die  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  die 
Atmosphäre  des  Mondes  nicht  bloss  sehr  durchsichtig  ist,  sondern  auch 
sine  sehr  geringe  Dichte  hat.  Wäre  dem  nicht  so,  so  müsste  z.  B.  die 
bsobacbtete  Dauer  einer  Stembedeckung  von  der  berechneten  bedeu- 
tend abweichen  durch  die  Refraction,  die  das  Licht  des  Sternes  in  der 
Mondafcmosphäre  erführe;  eine  solche  Abweichung  findet  aber  durchaus 
nicht  Statt.  Man  muss  daher  auch  die  öfters  als  Gegenbeweis  angeführte 
Etscheinang,  dass  man  zuweilen  einen  Stern  t  o  r  die  Mondscheibe  treten 
sieht,  ein  paar  Sekunden  beyor  er  hinter  dem  Monde  Tcrsdiwindet,  auf 
aadere  Weise  zu  erklären  suchen.  Airy  nimmt  an,  dass  wir  bei  durch 
die  Beobachtung  gespannter  Aufmerksamkeit  uns  einer  Yergrösserung 
des  dunkeln  Mondrandes  durch  Irradiation  bewusst  werden.  —  Arago 
und  Decuppis  sind  der  Ansicht,  dass  die  Atmosphäre  des  Mondes  ehea 
nur  sehr  wenig  hoch  sei,  und  an  den  meisten  Punkten  Ton  dem  eigent* 
heben  Terrain  überragt  werde. 

Wo  aber  keine  oder  eine  so  äusserst  dünne  und  durchsichtige  At- 
mosphäre ist,  lässt  sich  auch  kein  Wasser  oder  eine  demselben  abgehe 
Flüssigkeit  annehmen.  Wenn  der  Erde  ihre  Luft  entzogen  würde,  so 
vürden  die  Flüsse  und  Meere  derselben  in  kurzer  Zeit  verdunsten  und 
die  ganze  Erde  austrocknen.  In  der  That  können  wir  auch  auf  der 
Obe^che  des  Mondes  nichts  bemerken,  was  diesen  unseren  irdischen 
Wasserbehältern  ähnlich  wäre.  Schröter  behauptet,  auf  dem  ganzen 
Monde  auch  nid&t  eine  Stelle  von  einiger  Ausdehnung  gesehen  zu  haben, 
die  auf  ihrer  Oberfläche  ganz  eben  wäre,  wie  die  des  Wassers  sein 
müsste.  Die  grossen,  grauen  Stellen  des  Mondes,  die  man  mit  dem 
Kamen  Meere  belegt  hat ,  sind  toU  kleiner  Erhabenheiten  und  Yertie* 
iungen  und  können  durchaus  nicht  mit  unsem  Seen  und  Meeren  yer- 
KÜchen  werden.  Indess  behauptet  der  jüngere  Herschel,  mit  den 
grossen  Teleskopen  seines  Vaters  mehrere  vollkommen  ebene  Stellen 
gefunden  zu  haben,  die  er  zwar  nicht  für  Wasserflächen  hält,  die 
aber  doch  ganz  den  Qiarakter  der  Alluvion  tragen  sollen.  Es  ist  in 
der  That  nicht  wahrsdieinllch ,  dass  dieser  Himmelskörper  immer  ohne 


'  Atmosplläre  gewesen  ist.  Die  grossem  lie^titioiien,  i3ie  in '9er  Vemeft 
auf  seiner  Oberfläche  stattgehabt  haben  ^  setzen  tue  Wirkungen  dei 
Fisner^  nnd  diese  wieder  die  Luft  voraus^  wenigstens  eine  leine  Ldt, 
ohne  welche  wenigstens  nnser  Fener  nidit  bestehen  könnte.    - 

Für  den  jetzigen  Mangel  an  Flüssigkeit  jeder -Art  aber  spneht  andi 
schon  der  blosse  Anblick  des  Mondes.  Er  erscheint  nns  wie.  ein  troch»- 
ner  Gyps*  oder  Sdiwefelgnss  mit  unzähligen  Blasen  und  Bölduiigen,  flut 
Betgen  und  Thälem  bedeckt,  die  von  grossen  und  heftigen  Enohilte- 
rungen  zeugen,  welche  der  Mond  in  der  Vorzeit  erlitten  hat.  Behroier 
i^t  der  Ansicht,  dass  alle  diese  Zerstörungen,  die  man  auf  der  Obe^ 
fläche  des  Mondes  bemerkt,  durch  eine  nicht  ganz  vollführte  EkuptioB 
oder  durch  eine  blosse  Aufschwellung  seiner  Oberfläche  entstanden  simL 
Das  elastische  Fluidum  in  seinem  Innern  drängte  gegen  die  OberflSohe 
und  verorsachte  dadurch  an  einzelnen  Stellen  jene  Anschwellungen,  nd 
wo  sie  stark  genug  war,  auch  eine  Eruption,  wodurch  dann  die  Krater 
und  Wallgebirge  entstanden.  Es  scheint,  dass  zur  Zeit  jener  Katastrspk 
der  ganze  Körper  des  Mondes  nicht  mehr  eine  weiche,  senden  netr 
schon  eine  feste  Masse  gewesen,  nnd  dass  wenigst^os  ein  Theü  diSMr 
aufgeworfenen  Masse  in  eine  Art  von  Schmelzung  flbergegangen  ml 
Was  dergleichen  Schmelzungen  oder  Verglasungen,  wenn  man  so  saga 
darf,  noch  wahrscheinlicher  macht,  ist  die  gänzhche  Unmöglichkeit,  aUen 
den  seltsamen  Farbenwechsel,  der  auf  dem  Monde  statthat,  zu  erUirai, 
ohne  wenigstens  hie  und  da  spiegelähnliche  Flächen  anzunehmen.  Immer 
scheint  das  Ganze  mehr  vulkanischen,  als  neptunischen  Ürspmsgs  n 
sein,  woflir  schon  der  Anblick  des  Mondes  und  selbst  die  obm  «tMUib- 
ten  Kegel  in  der  Mitte  der  Ringgebirge  sprechen,  da  sie  wohl  iricUi 
anderes  sind,  als  neue  Versuche  jen^  inneren  elastischen-  Kraft,  nock 
-  mehr  Wasser  auszuwerfen ,  wie  man  denn  diese  Kegel  selbst  in  den 
grossen  Kratern,  ganz  so  wie  bei  unseren  Vulkanen,  findet.  Es  ist  mS^ 
Üch,  es  ist  sogar  selir  wahrscheinHch,  dass  dieser  Himmelskörper,  Am 
es  jetzt  an  Luft  und  Wasser,  wenigstens  in  unserm  Sinne  dieser  Weite 
fehlt,  vermöge  seines  so  viel  kleineren  Volums,  eine  Periode  der  Abkilh 
lung,  zu  der  unsere  Erde  noch  Aeonen  braucht,  längst  durchgemaekt 
hat  und  nun  nur  mehr  ein  trockenes,  nacktes  Felsengerippe  ist,  auf  wd- 
chem  vielleicht  weder  Vegetation,  noch  Leben,  noch  irgend  eine  Beiv^ 
gung,  sondern  nur  ewige  Ruhe  und  Grabesstille  herrscht,  und  dass  d^ 
•  der  Mond  entweder  sich  selbst  überlebt  hat  und  nun  als  unbrauchbare 
Schlacke  aus  der  Reihe  bewohnbarer  Welten  herausgetreten  ist,  oder 
dass  er  in  einer  Art  von  Verpuppung  seinem  neuen,  bessern  Leben,  ««• 
ner  Auferstehung  entgegenschlummert. 

§.  127.  (Topognpiii«  det  Mondee.)  Schou  glcich  uach  der  Erfindung  der 
Fernröhre,  im  Anfang  des  siebenzehnten  Jahrhunderts,  bemühte  foA 
Galilei,  Scheiner  und  Schirläus  ein  Bild  der  Oberflache  dkees 
Gestirns  in  einer  Zeichnung  zu  entwerfen.  Aber  diese  ersten  und  ob- 
vollkommenen  Versuchen  blieben  weit  hinter  denjenigen  Zeichntffig» 
der  Oberfläche  des  Mondes  zurück,  die  Hevel  in  seiner  Seienoffrmm 
im  Jahr  1640  herausgegeben  hat.  Selbst  die  im  J.  1651  von  Biccirfi 
in  seinem  Älmage9h»m  nopum  mitgetheilte  Karte  steht  tief  unter  jeior 
von  Hevel;  Die  von  Dominic  Cassini  im  J.  1680  herausgegebene 
Mondkarte,  im  Durchmesser  von  ^0  Zollen,  fibertraf  wieder  alle  Ih« 
Vorgänger,  da  sie  nicht  nur,  wie  jene,  ein  getreues  Bfld  d«r  eiwAae» 


B^ndfleebeti,.  doti^em  aMh  kii^dch  die  gegeüseitige  Lag^  de^QHHBn  ^tä 
geben  bemükt  war.  '£}kie  eigentüioh  "wiasensc^haflliche,  auf  wahre  BeoV- 
achtang.en  gegründete  Be^tkninung  der  Lage  dies^  Fleclieii  gege<i  einen 
ersten  Meridian  nnd  den  Aequator  des  kondee,  wnrde  erst  im  J.  1T46 
Ten  Tobias  Mayer  ausgeführt j  dessen  Karte,  von  7V2  Zoll' im  Durchs 
messerv  Lichtenberg  zu  Götiingen  im  J.  1775,  nach  M^ayer's  Tod^, 
herausgegeben  hat.  Da  man  die  von  Mayer  geg^enen  Bestimmungeii 
fot  ^hinlänglich  gen^u  hielt,  so  beschäftigte  man  sich  von  nun  an  mehr 
mit  der  detaiiKrten  Bestimmung  der  Configuration  einzelner  Flecken, 
und  darin  zeichnete  sich  zuerst  Schröter  in  Lilienthid  aus,  der  im 
J.  1791  Zeichnungen  und  Beschreibungen  Von  Theilw  des  Mondes  in 
seinen  «selenotopögraphischeli  Fragmenten»  bekannt  gemacht  hat. 

Mit  den  Fortschritten  der  Optik  aber  und  den  höheren  Anforde- 
rungen der  Wissenschaft  überhaupt,  machte  sich  bald  die  Unzulänglich- 
keit jener  älteren  Generalkarte  sowohl  als  dieser  stuckweisen  Darstel- 
lung ohne  leitende  Grundsätze  sehr  fühlbar.  Dem  im  J.  1840  rerstor- 
benen  Lohrmann  in  Dresden  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  gezeigt  zu 
haben,  was  sich  durch  sorgfaltige  Messungen  bei  streng  durchgefühlter 
systematischer  Benützung  derselben  auf  diesem  Felde  leisten  lässt.  Yen 
seiner  «Topographie  der  Mondoberfläche»  (Leipzig  1824)  erschien  aber 
leider  nur  die  erste  Abtheilung,  welche  kaum  das  Fünftel  der  von  Lohr- 
mann fiir  den  ganzen  Mond  durchgeführten  Arbeit  umfasst.  So  blieb 
es  Mädler  vorbehalten,  eine  neue  Epoche  in  der  Kenntniss  unseres 
Satelliten  zu  begründen.  Er  gab  im  Verein  mit  Beer  in  Berlin  im  J^At 
1837  eine  nach  Lohrmann's  Plane  ausgearbeitete,  aber  ausschliesslich 
anf  eigenen  Messungen  beruhende  Mondkarte  von  drei  Fuss  im  Dur(^ 
messer  mit  einem  umständlichen  Commentare  heraus,  die  Frucht  fünf- 
jähriger angestrengter  Beobachtungen,  die  mit  solcher  Gründlichkeit  und 
Umsicht  angestellt  waren,  dass  ihr  Resultat  höchstens  durch  Detailzeich- 
nrnigen  in  der  Folge  bereichert  und  ergänzt,  aber  nie  mehr  verdrängt 
und  wie  die  Leistungen  seiner  Vorgänger  vergessen  werden  kann.  Lohr- 
mann sowohl  als  Mädler  Hessen  später  Mondkarten  in  kleinerem 
Massstabe,  der  letztere  mit  begleitenden  Erklärungen  erscheinen;  zu 
jener  fehlt  der  Commentar  leider  noch  immer,  und  ist  dessen  baldige 
Nachlieferung  sehr  zu  wünschen.  Die  unserem  Werke  beigegebene  Ge- 
neralkarte des  Mondes  (Taf  III.)  ist  nach  der  kleineren  Lohrmann** 
sehen  gezeichnet,  an  die  wir  uns  absichtlich  hielten,  um  unsere  Leser 
za  Vergleichungen  mit  der  Verdientermassen  ohnehin  so  verbreiteten 
Hädler^schen  zu  veranlassen.  In  den  Benennungeü  der  verschiedenen 
Mondgegenden  glaubten  wir  aber  unbedingt  Mädler  folgen  zu  müssen, 
da  die  von  ihm  eingeführten  Namen  allgemein  angenommen  sind,  und 
sein  grosses  Verdienst  um  diese  Sache  mit  in  der  Sichtung  und  Fest- 
stellung altherkömmlicher  aber  nachgerade  ganz  TÄg  gewordener  Be- 
zeichnungen besteht.  Das  Uebertragen  der  Mädler'schen  Benennungen 
auf  die  Lohrmann'sche  Karte  hatte  übrigens  sein  Missliches;  für  jede 
lahere  Kenntniss  des  Gegenstandes,  zu  der  wir  hier  nur  anregen  wol- 
len, verweisen  wir  auf  eines  der  oben  genannten  Originalwerke. 

Eine  solche  allgemeine  Darstellung  des  Mondes  muss,  wfe  es  üi 
der  Natur  der  Sache  liegt,  sich  auf  den  Vollmond  beziehen,  und  die 
Gegenstände  so  geben,  wie  sie  bei  möglichst  künfen  Schatten  sich  zei- 
gen;- so  sehr  der  Anblidc  des  Mondes 'in  anderen  Phasen  iiftei^essailM' 
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kt,  wo  elbcn  duroh  die  Sbhatten  eine  weit  grBMere  Ifumigfiittigkät  im 
OeselieDeii  bewirkt  wird,  imd  obsohon  fiele  Objecte  der  Mondscbeä»  nr 
bm  ediiefer  Bdettcbtimg  aussaoehnien  sind,  so  ibüss  nma  doch  ^ai, 
wo  es  um  treue  DarsteUuug  der  Oertlichkeit  im  Allgemeinen  sich  haa* 
delt,  auf  diese  Vortbeile  yendchten.  Nur  eine  plastische  DarstsDaBg 
des  Mondes,  wie  das  bekannte  von  Frau  Hofir.  Witte  ausgeführte KmuU 
werk  könnte,  unter  Terschiedenen  Winkeln  künstlich  erleuchtet,  um  ebi 
mit  der  Wirklichkeit  in  jeder  gegebenen  Phase  a»ch  auf  den  ersten  ii^ 
blick  übereinstimmendes  Büd  TOi^Rihren.  Wenn  gleich  nicht  so  vollkon» 
men,  so  doch  einigermassen  würde  demselben  Zwecke  eine  Reihe  w» 
Zeichnungen  des  Mondes  oder  der  lichtgrenze  Ton  Phase  zu  Phase  ent- 
sprechen, eine  riesige  Aufgabe,  an  deren  Lösung  man  beinahe  Tercirai- 
fdn  muss,  wenn  man  bedenkt,  dass,  was  wir  oben  (/.  §.  163)  iw&  dm 
immer  gleichen  Ansicht,  die  der  Mond  uns  Erdbewohnern  bietet,  ssgies, 
nur  annähemd  wahr  ist.  Denn  erstens  ist  zwar  die  Zeit  der  BotstKn 
des  Mondes  (um  seine  Axe)  stets  dieselbe,  aber  die  BoTolution^eriode 
(um  die  Erde)  ist  gewissen  Aenderungen  unterworfen,  die,  wenn  ^eich 
an  sich  klein,  doch  hinreichen,  durch  das  so  bewirkte  scheinbare  Zs- 
rüekbleiben  oder  Voreilen  der  Rotation  gegen  die  Revolution  den  As- 
blick  des  Mondes  zu  modificiren,  und  uns  bald  am  westlichen,  bald  sb 
östlichtti  Rande  Gegenden  sichtbar  zu  machen,  die  eigentlich  der  Rück- 
seite des  Mondes  angehören.  Zweitens  liegt  der  Aequator  des  Mendel 
zwar  nahe,  aber  nicht  genau  üi  der  Ebene  der  Bahn  des  Mondee  ua 
die  Erde;  es  tritt  also  dasselbe  VerhältDiss  zwischen  Mond  und  Erde 
^in,  in  welchem  die  Erde  zur  Sonne  steht.  So  wie  gewisse  G^j^endes 
der  Erde  um  die  Pole  herum  in  gewissen  Zeiten  des  Jahres  ummier- 
brechen  von  der  Sonne  beschienen  werden,  eben  so  sehen  wir  gewiaae 
Gregenden  des  Mondes  rings  um  seine  Pole  in  gewissen  Zeiten  des  Mo- 
nates immerfort.  Also  auch  am  nördlichen  und  sudlichen  Rande  der 
Mondscheibe  werden  uns  zuweilen  Gegenden  sichtbar,  die  eigentlich  der 
Ton  uns  abgekehrten  Seite  des  Mondes  angehören.  Da  er  demnach  le- 
wohl  um  seine  Polar-  als  Aequatorial-Axe  zu  schwanken  scheint,  lo 
nannte  man  diese  den  Anblick  des  Mondes  theilweise  ändernden  ErMhfli* 
nungen  Librationen.  Diese  Librationen  bildeten  eine  von  den  Tieles 
Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Bemühung,  den  Mond  abzubilden,  entr 
gegenstellen,  und  machten  es,  im  Verein  mit  anderen  Umständoi,  notli- 
wendig,  dass  deijenige,  welcher  eine  solche  Abbildung  unternimmt,  nidil 
bloss  ein  geübter  Zeichner  und  sorgfältige  Beobachter  sei,  sondern  s»di 
weitläufige  Rechnungen  nicht  sdieue.  In  den  letzten  Jahren  hat  die 
Photographie,  besonders  in  der  Hand  Yon  De  la  Rue  einen  neuen,  viel 
Tersprechenden  Weg  für  die  DarstellupR  des  Mondes  eröffiiet,  einstm- 
len  aber  nur  so  zu  sagen  landschaftlich  Ausgezeichnetes  geliefert  De 
la  Rue  hat  übrigens  in  sehr  schar&inniger  Weise  die  durch  LibrstieB 
hervorgerufene  Verrückung  der  Mondoberfiäche  für  stereoskopische  I)t^ 
Stellungen  dieses  Himmelskörpers  benützt.  Die  auffallende  ErscheiniiBg» 
dass  in  solchen  Danstellungen  der  Mond  sich  nicht  als  Kugel,  soaden 
in  der  Form  eines  mit  seiner  Spitze  uns  zugekehrten  Eies  zeigt,  fahrte 
Oussew  auf  eine  Bestätigung  der  oben  (§.  118)  erwähnten  Untornednag 
Hansen 's.  ^ 

Eine  Generalkarte  des  Mondes  kann  aber  eben  wegen  der  Libr** 
tioaen  nur  den  zwischen  den  Grenzen  jener  Librationen  in  der  Mute 


BagcnJw  Anbliek  des  Mondet  danteüaii.  Ei  wird  alto  aadk  das  i» 
geographischer  Weise  ftber  den  Mond  gelegte  Gradnets  in  der  Wiridieh* 
Imit  nicht  immer  mit  einer  gewissen  Lange  nnd  Breite  anf  denselben 
Pnnkt  der  Scheibe  fitUen,  wie  anf  der  KartCi  nnd  man  wird,  nm  sieh 
flttttelst  dieses  Gradnetses  anf  der  Karte  sn  orientiren,  anf  die  jedes- 
malige Verschiebnng  durch  Libration  Räcksicht  nehmen  mOssen. 

Da  fibrigens  eine  genauere  Yergleichnng  des  Mondes  mit  der  Karte 
ia  der  Regel  dnrch  ein  Fernrohr  mit  sogenanntem  astronomischen,  die 
Gegenstände  umgekehrt  zeigenden  Okulare  Torgenommen  wird,  so  steUen 
die  Karten  den  Mond  schon  in  dieser  yerkehrten  Lage  dar;  fiir  die  Be- 
traehtnng  mit  freiem  Auge  oder  mit  einem  terrestnschen  Okulare  hat 
man  also  unsere  Karte  umzudrehen.  Die  Bezifferung  der  Flecken  beginnt 
in  jedem  Quadranten  Ton  Torn ,  und  schreitet  zwischen  je  zdin  Graden 
der  selenographischen  Breite  Ton  links  nach  rechts  fort. 

Tafel  ir.  Fig.  1  stellt  nach  Mädler's  grosser  Karte  die  Südwest- 
liehe  Gegend  des  Mare  serenUaHs  diur,  Ton  welcher  wir  nach  dem  Ver« 
•fssser  folgende  Beschreibung  geben.    Das  Ringgebirge  Plinius,  7  Meilen 
im  Durchmesser,  ist  das  grösste  und  in  jeder  Beleuchtung  am  leichte« 
tten  erkennbare  dieser  Gegend.    Die  innere  Flache  ist  am  wenigsten 
heU,  das  Centralgebirge  am  hellsten,  zwischen  beiden  die  Mitte  halten 
in  Bezug  auf  Lic£t  die  Berge  im  Innern  und  der  Rand.    Da  nun  die 
t%hr  Ueiiien  Berge  des  Innern  den  Raum  überall  ausfÜUen,  und  der  Rand 
mit  Terrassen  und  Ausläufern,  die  gleichfalls  mehr  Licht  als  die  Th&- 
1er  haben,  rings  umgeben  ist,  so  sieht  man  im  Vollmonde  den  Plinius 
als  einen  rerwaschenen  Lichtfleck ,  in  dem  gleichwohl  eine  sorgfältigere 
Betrachtung  die  angegebenen  Einzelnheiten  noch  zu  unterscheiden  Tor^ 
noLg.  Der  Gipfel  a  ist  5904  Par.  Fuss  höher  als  das  Innere.  Nadi  aussen 
hingegen  erhebt  sich  der  Wall  nur  unbedeutend  über  seine  Vorterrassen, 
nnd  fiberschattet  sie  nur,  wenn  die  Sonne  nicht  höher  als  3*  über  sei* 
nem  Horizont  steht,   ß  und  r  sind  etwa  eben  so  hoch  wie  a.   Plinius  A 
▼on  3  Meilen  Durchmesser,  kreisförmig  und  stark  vertieft,  ist  an  der 
Westseite  am  lichtesten,  im  Inneren  am  düstersten,  die  östliche  Seite 
lichter  als  dieses,  dunkler  als  jene.    Dieses  ffinggebirge  ist  leicht  auf- 
zufinden nnd  ansehnlich  tief;  sein  Ostrand  erhebt  sich  2034  Par.  F.  über 
die  äussere  Fläche.    Es   wird  Ton  einem  grossen  Lichtfleck  imigebeni 
der  merklich  heller  als  das  Mare  und  nur  wenig  dunkler  als  das  Innere 
des  Ringgebirges  A  ist.   Von  dem  Osirande  dieses  Lichtfleckes  zieht  eine 
KUe  6  an  Plinius  vorbei,  die  später  nach  einem  Laufe  von  18  Meilen 
diese  Gegend  mit  dem  Gebirge  Hämus  verbindet.    Westlich  fortscbrei* 
tmid  stossen  wir  anf  Vitruvius,  ein  regelmässiges  und  sAv  kenntliches 
Binggebirg,  4  Meilen  im  Durchmesser  haltend,  sowohl  durch  seine  Lage 
sls  durch  die  Gontraste  seiner  Färbung  ausgezeichnet.   Der  Ostrand  liegt 
4224  P.  F.  über  der  Tiefe;  der  Westrand  dürfte  nahe  eben  so  ansteigen. 
Sem  AbfeU  nach  aussen  ist  dagegen  weit  geringer,  da  er  sich  wenig  oder 
pst  nicht  über  die  benachbarten  Hohenpunkte  erhebt.    Die  Umgegend 
des  Vitruvius  ist  in  Bezug  auf  Farbe  und  Licht  eine  der  ausgezeich- 
nctoten  der  Mondfläche,  und  ihr  Anblick  wohl  allein  hinreichend,  die 
Meinung  zu  beseitigen,  als  sei  der  Mond  eben  nur  ein  weites  Eis-  und 
Selmeegefilde,  oder  überhaupt  in  seinen  Bestandtheilen  durchweg  gleioh- 
tttig.  ^  Die  Karte  konnte,  da  die  Bergdarstellung  Hauptaufgabe  ist,  von 
den  Einzelnheiten  dieser  Art  nur  eine  unvollkommene  Abbildung  geben. 
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Das  Marei&t  I^er  bedeutend  duakel,  Usd  ßiBM6  duqUe  Sü^famg  iartfrecli 
sicli  in  eu^er  der  engßir  Buchten  ^i%  an  den  Nprdrand  des  Vitnuriag. 
Andere  Theil^  lungegen  zeigen  ein  Gfoniach-Tan  helleren  mtd  danklerea 
Punkten,  mit  denen  Terglichen  die  übrigen. ein  last  bläuliches  Ansehea 
erhalten.  Die  vielen  inselartigep  Massengebirge,  die  >ich  vom  VitraTio» 
aus  in  das  Mare  erfitrQqken»  sind  sämmtlich  heller  als  die  Niederbog, 
ab^^  ebenfalls  unter  sich  höchst  nngieicfa,  so  dass  man  sich  utnsoust  l>e- 
mühen  würde,  Tön  der  Mannigfaltigkeit  dieser  Gegend  durch  Beschrei- 
Iwng  einen  klaren  Begriff  zu  geben.  Das  am  weitesten  östlich  vor- 
springende hohe  Gebirge  mitten  zwischen  Plinius  A  und  dem  Ringge' 
birge  L  erhebt  sich  7866  P.  F.  über  die  östliche  Fläche  und  5484  P.  F. 
über  die  Bucht  im  Westen.  Vom.  Vitruvius  westlich  Zeichnet  sich  der 
Kriftter  A  durch  ansehnliche  Steilheit,  die  an  der  Ostseite;  wo  dne  Ter- 
rasse vorliegt,  am  bedeutendsten  scheint^  und  links  neben  ihm  em  an- 
derer, naihe  gleich  grosser,  durch  das  Gegentheil  derselben  ans;*  dodi 
ist  auch  dieser  noch  immer  hinreichend  tief,  um  in'  gnofstigen  Momen- 
ten einen  Schatten  wahrnehmen  zu  lassen.  Das  im  Süden  von  Vitnivios 
A  sic^  erstreckende  äusserste  Glied  des  Hochlandes  bildet  gegen  Osteo 
eine  geschlossene  Kette  von  ansehnlichen  Kratern  und  Bergwällen  mit 
sdiarf  gegen  das  Mare  tranquiUUatis  abgesetztem  Bande,  Nordwestbch 
von  Viünvius  liegt  Maraldi,  etwa  3600  P.  F.  tief,  an  mehreren  Stellen 
polygonal  und  nur  nach  Südost  zu  mehr  elliptisch  gekrümmt,  eine  dunUe 
Binfi^äche,  die  im  Vollmonde,  da  ihr  Rand  sich  nicht  besonders  ans* 
zeichnet,  leicht  für  einen  Theil  des  Jlfare  tranquiUitaäs  angesehen  wer* 
den  kann.  Nur  die  beiden  höchsten  Gipfel,  im  Norden  und  Süden  ein* 
ander  fast  gegenüber,  sind  helle  Punkte,  so  wie  die  isoHrte  steile  Berg- 
kuppe  im  Nordwesten,  die  2784  P.  F.  über  der  westlichen  Ebene  he^ 
In  ihrer  Umgegend  liegen  mehrere  ziemlich  helle  Krater.  Nordöstlich 
von  Maraldi  zeigt  sich  das  von  M ad  1er  Littrow  genannte  Kinggebirge  L 
Es  bestdit  aus  zwei  durch  eineu  Querwall  getrennten  Flächen,  derea 
westliche  aber  höher  liegt  und  helleres  Licht  hat,  daher  auch  meisteDS 
nur  bei  abnehmendem  Monde  als  ein  zugehörender  Theil  erscheint.  Die 
Form  sowohl  des  Ganzen  als  der  einzehien  Flächen  ist  unregeimässig, 
die  Gipfel  ragen  bedeutend  über  den  Wall  empor,  der  nur  Ton  massiger 
Höhe  zu  sein  scheint.  Diese  Beschaffi^heit  der  Fläche  ist  ein  Hindemiss 
gttiauer  Höhenmessungen.  Durch  netzartig  verbundene  Gebirge  niedearet 
Art  hängt  L  sowohl  mit  dem  starken  westlichen  Höhenzuge  bei  J  und  f, 
dessen  einzelne  Punkte  in  der  Nachtseite  des  Mondes  eine  Inselkette 
bilden,  wenn  von  A  und  Maraldi  noch  nichts  deutlich  gesehen  wird,  ab 
auch  mit  dem  nahen  Rande  des  Mare  zusammen,  über  welches  der  Gipfd« 
sich  7410  P.  F.  erhebt.  Der  Theil  des  Mare  serenitaHSf  welchen  unser? 
Zeichnung  noch  enthält,  ist  die  südwesüiche  Grenzgegend  desselboi, 
durch  welche  es  mit  dem  Mare  tranquiUUatis  an  Vitruv  und  Plinius  vor* 
über  verbunden  ist.  Man  unterscheidet  hier  die  innere,  nach  Mädler 
grünliche  Fläche  des  Mare  serenüaiis  von  dem  grauen  Gürtel,  mit  wel- 
chem dasselbe  ringsum  eingefasst  ist.  Der  einzige,  besonders  kenntliohe 
Gegenstand  ist  hier  der  Krater  J?,  ansehnlich  tief  nnd  ziemlich  heU, 
neben  ihm  nordöstlich  ein  nahe  gleich  heller,  in  der  Mädler'schen  Karte 
zufällig  ausgelassener  Lichtstreif.  Unter  den  grossen  Flächen  des  nord* 
westlichen  Quadranten  scheint  das  Mare  serenitatis  die  tiefste  zu  w. 
^'>bung  nach  ist  es  aber  gewiss  nächst  dem  Marefrigari$  daa  hellste* 


schaplieh  za  JuadieffXy  mt  wdbclxei:  eiue.wg6ii»tte  TÄpogrophie  des  Mondes 
SU  kanq^fen  baty  geben. .wir.  in  Tafel.  JF^^ig.  2  die8en>e  Qegend  nadv 
I^ohrmAniit's  ZejrjniiMigy  d^>  veim^rigleich  in  seinen  K^ten  der  Augen- 
£Ui)g]^t  vielleicht  zujgroese  Opfer  brachte,  doch  ebenfalls  mit  tadellpser 
Sox^alt '  T^ffohr;  und  fügen  seine  Beaobreibung.  bei. 

.    Der  öat£che  Th^\iL.Mare  tran/^UitßHs,  ist^  nadx  Lohrmann, 
jsm  dnnklero;  Farbe  .als  die  übrige  Fläche,  desaelben.  -  Zwischen  1  una  . 
Vitrv7*befindeni  sich.. neben  niederen  Bergadern  vier  li^leine,  nicht  sehr 
tiefe  Gruben^  mit  erihöhten  Rändern,   dia  um  eine  an  ihrer  doBMeren 
Farbe  trkennbare  Tertiefte  JSbene  h^nun  liegen.     Nördlich   derselben 
zeigt  sieb  in  etwas  erhöhter,   aieinlich  heller  Gegend  die  Grube  Ä  von 
2  Meilen  Durchmesser,«  nach  Schröter  5314  P,  Fuss  tief  mit  einer  Eir-. 
höhuag  des-  östlichen .  Binggebirges  Ton  1752  F^ss.    Unfern  davon  er- 
kennt num  bei  4  eine,  flache,  runde . Vertiefung  mit  .niederem  Bande. 
Von  den  zu  beiden  Seiten  gelegenen  Hügelrejhen  zieht  sich  die  ösUiclie 
von  a  bis  zu  der  flachen  JBille  2 ,  welcne  bei  Ä  beginnt ,  nördlich  von 
Plinius   endigt,   und  mit  Ausnahme. der  tiefen  Stelle  bei  4  zu  beiden 
Seiten  von  Erhöhungen  eingeschlossen  ist.  —  Das  Mare  seretiitatis  ist 
besonders  merkwür£g  durcJ^  die  verschiedene  Farbe  der  einzelnen  Theile, 
durch  die  grosse  Menge  der  flachen  Bergadern  und  der  kleinen  Gruben« 
Schröter  fand  jene  80  bis  90  Meilen  lang  und  zum  Tbeil  nur  .1  Meile 
breit.    Das  Binggebirge  Plinius-  hat  einen  Durchmesser  von  7.6  Meilen, 
und  erhebt  sidi  hei  b  nach  Schröter  1277  Fuss,  ist  hier  am  höchsten, 
bei  1  am  niedrigsten^  und  umschliesst  eine  Niederung,  die  nach  Schrö- 
ter 435d,  an  einem  andern  Punkte  6856  Fuss  unter  dem  westlichen 
Bandgebirge  Üegt.    Auf  dieser .  Niederung  erhebt  sic^ein  schönes  Cen- 
tralgebirge  /*,   das  durch  mehrere  andere  Hügel  von  hellerer  Farbe  mit 
dem  Bandgebirge  verbunden  sind.     Weder  Band  noch  Gentralgebirge 
und  jedoch  durch  glänzendes  Licht  ausgezeichnet,   daher  Plinius  bei 
hoher  Beleuchtung  nur  mit  unbestimmten  Grenzen  zu  erkennen.    Das 
Binggebirge  Yitruv  hat  einen  Durchmesser  von  5  Meilen  und  umschliesst 
eine  heUgraue,  sehr  vertiefte  Ebene,  in  der  sich  ein  sehr  schöner  Gen- 
tralberg  erhebt.     Südlich  davon  liegt  das   Gebirge  5,   von  4  Meilen 
Durchmesser,   durch  zv^ei  Spalten,  getrennt,   minder  hoch  als  Vitruv, 
ebOTfalls.mit  einem  Gentralberge.    Die  nordöstlich  von  Vitruv  gelegene 
Gegend  wird  westlich  von  dco:  liehen,  mit  sehr  vorstehenden  Kuppen 
bedeclden  Gebirgskette  begrenzt,  die  von  Yitruv  in  eifern  Bogen  bis  zum 
Mare  serenitatis  geht,  und  hier  bei  16  endigt.    Die  Ostseite  jener  Ge- 

!9&d  tr^int  sieb  durch  die  Bergreihe  10,  9  vom  Mare  tranquillüatis, 
^iese  Bergreihe  hat  am  südöstlichen  Abhänge  zwei  Gruben  neben  sich/ 
eireieht  bei  10  nach  Schröter  die  Höhe  von  10166  Fuss,  ist  an  d^r 
&Igenden  gegen  9  hin  gelegenen  Kuppe  6159  und  vor  9  nui^  2973  Fuss 
über  die  Fläche  des  Mare  tranquiUitatis  ^hab^i.  Neben  der  kleinen 
0(Tube  bei  9  wendet  sich  diese  Bergreihe  luich  Nordwest.  Sie  ist  hier 
am  niedrigrten  (1858  Fuss),  erhebt  sich  aber  bald,  zeigt  auf  ihrem 
Bücken  zwei  kleine  Grübchen,  ist  bei  13,  wo  sie  endigt,  am  höchsteui 
tmd  fällt  schroff  ab.  Zwischen  dieser  und  der  Bergreihe  bei  16  liegen 
Qoeh  drei  ausgezeichnet  helle  JBergkuppcn ,  von  denen  die  höchsten  und 
hdkten  mit  11  und  12  bezeichnet  sind.  Sie  erheben  sich  sanft  von 
^  südöstlichen  Seite,  fallen  dagegen  gegen  Nordwest  steil  ab,  und 
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Kaben  cwischen  sich  eine  Niectenmg  Ton  dunkler  Farbe,  die  tfrhdie& 
11  und  16  mit  dem  Mart  serenüatia  züsaimnenhiiigi  -^  MaraKK,  m 
aasgezeichneter  Krater  von  €  Meilen  Durchmener,  nmsdiliesst  eine  iimei 
sehr  merkbar  tertiefte  Fläche,  die  ihrer  dunkelgranen  Farbe  wegen  aaek 
im  Vollmonde  zn  sehen  ist,  und  ToUig  eben  soheint.  Von  dem  nk 
hohen  Kappen  bedeckten  Ringgebirge  gehen  mehrere  Bergrückn  ak 
Zwei  derselben  bilden  im  Südwesten  den  Rand  eines  südlich  offsaia 
Rnndgebirges.  Weiter  östlich  geht  eine  Bergkette  Ton  H  nach  C.  Nfifd^ 
lieh  an  Maraldi  liegen  zwei  rortretende  Berge,  der  niedrigere  14  leigt 
ein  kleines  Grübchen,  der  höhere  m  Terbindet  sich  durch  einen  sdmi^ 
len  Bergrücken  mit  dem  Hanptgebirge.  Der  2.8  Meilen  im  Darchmesser 
haltende  Krater  B  hängt  durch  die  Bergkette  yh  mit  Manildi  zotamisas, 
zeichnet  sich  durch  Tiefe  und  Helliskeit  aas,  nnd  wird  audi  btt  iiolMr 
Belenchtang  neben  dem  dunklen  Maraldi  leicht  erkannt,  mit  dem  « 
nordlich  durch  einen  hohen  Bergrücken  rerbimden  ist.  Südlidi  staut 
er  an  die  hoch  gelegene  Fläche  n.  Bei  6  liegt  eine  rings  gaoi  vm 
Bergkuppen  umgebene  Niederung.  Nordöstlich  von  B  zidit  sick  en 
hoher  Bergrücken  J^'K*  bis  7  hin.  Das  Bundgebirge  C  hat  5  Meilen  ia 
Durchmesser,  ist  ziemlich  hell  und  umgibt  eine  merkbar  Tertiefte  FiSdie 
mit  ansehnlichem  Gentralberge.  Die  hoch  vorstehenden  Köpfe  des  Ring- 
gebirges schliessen  sich  an  andere  Höhen  an,  und  bilden  Ombra,  vaa 
denen  8  die  grösste.  Nördlich  hängt  C  durch  mehrere  Gebirge  und  db 
grosse  Vertiefung  15  mit  dem  hohen  Ringgebirge  L  zusammen,  im 
7  Meilen  im  Durchmesser  hat,  und  eine  hellgraue,  völlig  ebene  Flada 
umgibt.  Es  hat  nördlich  zwei  hohe  Bergkuppen,  die  höchste  unter  18^ 
Ton  der  östlich  eine  in's  Randgebirge  eingreifende  Vertiefung  liegt  Dai 
westlich  von  L  liegende  Vorland  20,23  ist  im  Norden  durch  eine  Nia> 
deruDg  begrenzt,  die  sich  mit  dem  Mare  serenitaHs  vereinigt,  das  scAoae 
Gebirge  24  umgibt,  welches  in  flachen  Höhen  ee  bis  zur  hellen  GnlM 
17  reicht.  Die  hohe  Bergkette  19  trennt  diese  Gegend  yom  nördlidisfeia 
Theile  des  Mare  tranquMüatis  mit  der  1.3  Meilen  im  Durchmesser  hal* 
tenden,  sehr  tiefen,  von  regelmässigem  Rundgebirge  umgebenen  Qmh 
21,  dicht  darunter  einem  zweiten  Grübchen  mit  hohem  Rande,  und  dv 
grösseren  flachen  Grube  22.  Bei  dd  und  e  im  Mare  serenikriis  sieha 
ähnliche  flache  Bergrücken  wie  bei  cc. 

Auf  Tafel  IV.  Fig.  3  folgt  ein  wieder  nach  Mädler  entworfaaei 
Kärtchen  der  Rille  des  Higinus,  der  auffallendsten,  schon  von  Schroter 
gekannten  Formation  ctieser  Art.  Dieselbe  kann  bei  40maliger  Veigrii- 
serung  fast  in  jeder  Beleuchtung  ausgenommen  werden.  Sie  hegtet 
nordöstlich  an  einem  länglichten,  niedrigen  Hügel  und  ist  hi^  nur  eis 
flaches,  gegen  7200  P.  Fuss  breites  Thal;  aber  schon  nach  2  Meüflo 
Lauf  verengert  sie  sich  merklich ,  zieht  durch  eine  ebene  Gegend  fort 
und  trifft  auf  4  Krater,  deren  zweiter  und  grösster  etwa  9000  P.  Fbh, 
die  übrigen  nur  6000  bis  7000  P.  Fuss  Durchmesser  haben.  Die  KSk 
hat  hier  nur  3600  bis  4200  P.  F.  Breite,  allein  ihre  Steilheit  und  Tkk 
ist  so  beträchtlich,  dass  Mädler  in  einem  Falle  deutlich  den  Sehattn 
der  westlichen  Wand  als  zarte  schwarze  Linie  neben  der  hellglänieodflB 
östlichen  fortziehen  sah.  Nach  11  Meilen  Lauf  erreicht  sie  den  füoftM 
und  grössten  Krater  Higinus,  der  ziemlich  tief  ist  undi  0.8  Meilen  Dank- 
messer  hat.  Sie  durchzieht  ihn  dergestalt,  dass  sie  seinen  WaU  sprengt 
und  durch  sein  Inneres  mit  erhöhten  Rändern  fortgeht,  so  dass  üM 
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Vferlinieii  nirgeiid»  «nterbrodiM  wtrdm.  Bier  ▼erindert  die  Mle  ikre 
BMiiimg,  <ii(^6ich  fjAt  Ton  Oitrende  des  Hif^fanif'  (nie  Susiomt  feiiw 
WHe  ehie  M ^  weit  Sstiiofa  ab.  Die  Hanpirille  trifit  weiter  hiii  Bodi 
5  Krater,  «nd  von  SSden  her  tretea  2wei  breite,  flache  Hfigel  an  ihreü 
Wall.  Jenseite  des  sehnten  Kraters  wird  die  Rille  breiter,  nngleidier, 
flacher,  und  endet  wie  sie  begann,  bei  einem  länglichten  Hfigel,  an 
deeeen  eüdweetlidiem  Fneee  ein  kleiner  Krater  b  matt  aufdämniCTt.  Die 
ganze  Lftnge  der  Rflle  betragt  etwa  2S  Meilen,  ihre  mittlere  Bk^te 
gegen  4800  P.  Fnss.  Sfidlich  der  Rille  seigt  die  Fläche  des  Marc  vch- 
parum  zwei  gröeaere  Krater  a  und  c,  femer  zwei  kleinere  nnd  einen 
groeaeren,  so  wie  nördlich  einen  gröseeren  dnnklen  Fleck.  Von  dem 
Kmter  d  zieht  sich  eine  andere,  ebenfalls  sehr  kenntliche  Rille  westlich 
gegen  Arago,  nnd  fallt  also  ausser  die  Grenzen  unserer  kleinen  Zeich- 
nung. Vom  Krater  e^  so  wie  östlich  Ton  a  ziehen  andere  Rillen  gegen 
Trimecker,  und  werden  tou  einer  dritten  durchkreuzt,  alle  weit  schwe- 
rer auszunehmen  als  die  oben  erwähnten. 

In  Fig.  69  geben  wir  noch  nach  einer  Zeichnung  von  6.  Blunt 
eine  Darstellung  der  Liditgrenze  des  Mondes,  wie  sich  dieselbe  um  das 

erste  Viertel  im  Femrohre  zeigt  Dieses  Bild 
macht  keinen  Anspruch  auf  (Genauigkeit,  und 
soll  eben  nur  den  Eindmck  im  Allgemeinen 
Tergegenwärtigen.  Man  erkennt  indess  leicht 
an  dem  grossen,  grauen  Fleck  das  Mare  sere- 
nüatis,  und  orientirt  sich  mittelst  der  General- 
karte auch  im  übrigen  Theile  der  Figur.  Man 
sieht  hier,  welche  Mannigfaltigkeit  in  die  An- 
sicht des  Mondes  tou  der  verschiedenen  Be- 
leuchtung durch  die  Sonne  gebracht  wird. 
Diess  gibt  der  Landschaft  oft  ganz  besondere 
Reize;  Schröter,  der  doch  so  sehr  daran 
gewohnt  sein  musste,  kann  sich  an  Tiden 
Stellen  seines  sonst  so  sdur  trockenen  und 
einförmigen  Werkes  nicht  enthalten,  die  Ge* 
nüsse,  welche  ihm  der  Anblick  dieser  Verän* 
demngen  gewährte,  mit  Begeisterang  und  in 
einer  Art  von  dichterischer  Sprache  auszu- 
drücken, wie.z.  B.  bei  Plato  zu  der  Zeit,  wo 
die  Sonne  eben  über  ihm  aufgeht,  und  anmngs 
nur  die  Gipfel  der  höchsten  Gebirge  vergoldet, 
während  der  Fnss  derselben  noch  unsichtbar 
und  die  ganze  innere  Fläche  des  Ringgebirges 
mit  finsterer  Nacht  bedeckt  ist.  Wenn  dann 
allmählich  die  Sonne  höher  steigt,  tritt  immer 
mehr  von  Aem  das  Ganze  umfassenden  hohen 
Wallgebirge  hervor,  die  dunkle  Farbe  der  in- 
neren Ebene  geht  durch  mannigfaltige  Abstu- 
fungen in  ein  immer  helleres  Grau  über,  bis 
endUch  auch  sie  im  hellen  Lichte  auf  der  der 
Sonne  entgegengesetzten  Seite  glänzen,  wäh- 
rend auf  der  andern  Seite  die  hohen  Rand- 
gelwge  noch  ihre  schwarzen  Schatten  auf  diese 


4T|    '  !>•'  ^^  U.  Abth.  K^  Ü. 


Ebene  irsrfeii,  bk'  woü  nAme  v^bbirhHMii  iPrän  die  6oiiM  Mricradt 
übfbr  dem  gaozea  TlQckdB  ^oht  36  acbnell  gehen  diese  VerändernBgoa 
i)ngeaobtet  die  ganze  Periode  derselben  ({eich  dem. synodiscdieB  Honste 
¥on  i9  %  Tagen  ist,  an  oäncfaen  Stellen  des  Mondes  Tor  sicli*  dass  be« 
sonders.  iB  der  Nähe  der  Lich^renze  siiweilen  schon  einige  ßtoDdee 
hinrelphen,  das  anfangs  gesehene 'Bild  gans  umgestalte!  au  finden. 

'  §./128.  (BowokfM  df>  xooM)  Der  in  §.  126  erw^batooL  ümstaade 
ungeachtet. hat.  es,  nicht  blosB  unserii  2)ichtertt,  spndem  ftuch  mehreres 
Astronomen  gefallen,  diese  Wüste  mit  Bewo]inern,  ja  -sogar  nüt  mea» 
schenähnlichen  Bewohnern  zu  bevölkern.  Jenen  wird  man  diese  poetisdie 
lacenz  nicht  yerargen  diii:fen,  da  dieser  Himmelskörper  der  Vertrauts, 
nm  nicht  zu  sagen-,  der  Freund  von  uns  Allen  in  jener^  wohl  den  meisteo 
unserer  Leser  schon  entschwundenen  Rosenzeit  der  Jugend  gewesen  istr 
in  welcher  die  lebhaftere  Einbildungskrait  sich  so  leicht  und  gern  in  die 
höheren  Regionen  schwingt,  und  da  er  selbst  den  Gefühllosesten,  weoii 
er  sein  Auge  einmal  zu  dem  gestirnten  Himmer  erhebt ,  durch  die  von- 
derbare  Abwechslung  seiner  Gestalt  und  durch  sein  helles  Licht  an  sich 
zieht,  das  nicht  nur  die  Fixsterne,  sondern  selbst  das  Licht  Jupitera 
und  der  Venus  verdunkelt: 

HesperuB,  that  led 

The  itarry  hott,  rode  brighiest;  tili  the  Moou 
Riiing  in  clouded  xnajetty,  at  length 
Apparent  queen,  unveiled  her  peerleas  forsL, 
And  o'er  the  dark  her  silver  jnantle  ihrew. 

■  ■ 

•  Mögen  nun  die  Astronomen  seihst  zusehen ,  wie  sie  sich  entsclitd-» 
digen  können,  wenn  sie,  gegen'  ilire  Gewohnheit,  das  Reich  der  Wahr* 
heit  verlassend,  in  das  Gebiet  der  Phantasie  hinübertroten  und  ttn3  voo 
den  Leuten  im  Monde,  an  deren  Existenz  sie  wahrscheinlich  selbst  nicht 
glauben,  so  viele  nnd  so  sonderbare  Dinge  vorerzählen,  dass  ich  bei- 
nahe Anstand  nehmen  muss,  sie  ihnen  wieder  nachzusagen. 

Dass  diese  Leute,  wenn  sie  überhaupt  poch  da  sind,  von  uns  selb<^ 
und  Allem,  was  wir  auf  der  Erde  sehen,  niclit  wenig  verschieden  s^in 
mögen,  wird  wohl  Niemand  bezweifeln  wollen,  der.  sich  aus  dem  Vorher- 
gehenden auch  nur  daran  erinnerte,  dass  der  Mond,  wenigstens  anf  der 
uns  zugekehrten  Seite,  keine,  —  oder  doch  keine  mit  uns^er  Luit  ähn- 
liche Atmosphäre  hat,  und  also  auch  kein  Wassei*  haben  kann.  Dieser 
Mangel  an  Luft  imd  Wasser,  diese,  allgemeine  Dürre,  verbunden  mit  der 
Abwesenheit  aller  eigentlichen  Jahreszeiten  auf  dem  Monde,  muss  asf 
das-  animalische  und  vegetabilische  Leben  der  Oberfläche  dieses  Welt' 
körpers  einen  grossen  und  so  wesentlichen  Einfluss  äussern,  dass  es  uo» 
schwer  fallen  mag,  die  Folgen  eines  solchen  Zustandes  auch  nur  in  ßel* 
i^en  grösseren  Zügen  einigermassen  getreu  darzustellen.  Vielleicht  lehcf 
die  Geschöpfe  des  Mondes,  wie  bei  uns  die  Fische,  nur  in  den  tiefsten 
Theilen  der  Oberfläche  desselben,  nur  auf  dem  Boden  der  vielen  Huli- 
len  und  Abgründe,«  wo  die  sonst  so  dünne  Luft,  durch  den  Druct  der 
oberen  Schichten  verdichtet,  fiir  ihre  Lungen  noch  athembar  ist,  und  vp 
sie,  wie  bei  uns  die  Thiere  im  Innern  der  Erde,  das  Licht  der  Sonae 
scheuend,  wie  unsere  Maulwürfe  und  Regenwürmer  wohnen,  oder  ffleifik 
den  Austern  in  ganzen  Bänken  gelagert,  ihre  Tage  in  unthätigerTiäj- 
hait  verleben.    Wer  weiss,  ob  nicht  die  Mondbe^olmer,  der  drückende 
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vodDe  Tiersebn  nn&ßa^v  Tage  *  diumidim  Söuoosbitse  -  m  'en^g^b^ni,  «ch  in 
jeM  Höhlen  fiüchiteny  aua  welcbea  si^  nur  fUr  die  Zeit  ihrer  eben  »ch  ^ 
IttugeD^iäcbte-^f^ah  wieder  lierawwagen?  Oder  haben  sie  sa^h  vielleiohi 
eben  in  diesen  Tiefen,  nie  unsere  alten  Ritt^  auf  den  Ber^spitze)^  i^«- 
Bargen  und  Städte  erbaut  S  ht  doch|  w\e  man  sagt,  unser  eigenee  unter- 
irdisches  Rom  grösser,  als  das  über  der  !^rde  erbaute..  Man  dürfte  diese: 
überirdische  Stadt  nur  wegnehme  und  den  Bod.Bn  unter  ihr  aufbrecheni 
nie  man  es  mit  Pompeji  und  Herculanum  gemacht  hat,  um  sofort,  auch 
auf  unserer  Erde  eine  solche  Mondstadt  zu  erhalten.  Warum  sollten  wir 
nicht  annahmen  dürfen,  dass  die  Leute  im  Moude,  wenn  sie  schon  ein* 
mal  da  sein  sollen,  auch  zugleich  so  klein  und  eben  so  thätig  nind  be* 
triebsan^  wie  unsere  Ameisen  sind,  und  dass  ihrer  d^er  auf  dem  Bodeof 
einer  salchep  Höhle  nicht  weniger  in  sehr  bequemen  und  geräumigen 
Häusern  beisammen  wohnen,  als  bei  uns  in  Paris  oder  London  zu  finden 
sein  mögen.  Sind  nicht  vielleicht  die  strassenartigen  Gänge  und  3trei-  . 
&nv  roti  welchen. wir  oben  gesprochen  haben ^  und  welche  jene  ausge-* 
brannten  Krater,  jene  unterirdischen  Städte  mit  einander  verbinden, 
wahre  Strassen  oder  wahre  Kanäle,  durch  welche  alle  diese  Städte  in 
gegenseitige  Comnranicätion  gesetzt  werden?  Weil  wir  nur  auf  der 
Oberfläche  unserer  Erde  leben,  sollen  darum  die  Bewohner  anderer  Welt- 
kötper  zu  derselben  Lebensweise  gezwungen  sein?  SoUte  hei  der  Liebe 
zur  Abwechslung  und  selbst  zu  den  auifallendsten  Verschiedenheiten,  die 
wir  in  der  Natur  schon  auf  unserem  eigenen  Wohnorte  bemerken ,  der 
entgegengesetzte  Schluss  nicht  der  angemesßenere,  der  wahrscheinlichere 
sein? 

Auch  mag  es  initr  der  grossen  TrockenheSt,   die  auf  dem  Monde 
herrscht,   vielleicht  lange  nicht, so   arg  sein,    als  man  auf  den  ersten 
Blick  glauben  sollte.    Wegen  des  Mangels  an  Luft  kann  wohl  die  Kälte^ 
besonders  zu  ihrer  langen  Nachtzeit,  wie  auf  den  Gipfeln  unserer  hohen 
Berge,   sehr  gross   sein,   nicht   minder  gross  vielleicht,   als  die  darauf 
folgende  Hitze,   wenn  endlich  nach  vierzehn  unserer  Tage  die  Sopne 
über  einem  Orte  aufgeht  imd  eben  so  lange  über  seinem  Horizonte  ver-r  . 
weilt.    Aber  diese  langen  Tage  und  Nächte  erzeugen   auch  vielleicht 
durch  eine  Art  von  Destillation  im  halbleeren  Baume  eine  stete  Wun-  - 
derung   aUer  Feuchtigkeit,    die  von   der   durch   die  Sonne   erwärmte^ 
Hemisphäre  nach  der  dunkeln  Seite  des  Mondes  abfliesst.    Die  Folge 
einer   solchen  Einrichtung   würde  eine   absolute   Trockenheit   auf  der 
Sonnenseite,  und  ein  immerwährendes  Hinströmen  der  Feuchtigkeit  auf 
die  Nachtseite  des  Mondes  sein,  so  dass,  was  wii-  Regen  und  Tbau  nen- 
nen, dort  regelmässig  alle  vier  Wochen  die  Bunde  um  die  ganze  Kugel 
machte,  und  dass  selbst  die  ebenfalls  um  den  Mond  wandernde  Licht« 
grenze  einem  Flusse  zu  vergleichen  wäre,  der  gleich  einem  beweglichen 
Keifen  die  ganze  Kugel  umspannt  und  in  jedem  Monate  abwechselnd 
jeden  Theil  der  Obei-fläche  mit  Wasser  versorgt  und  zur  Vegetation 
vorbereitet,   wie  es  der  Nil  bei  uns  nur  in  jedem  Jahre  einmal  thutw 
Bei  einer  solchen  Einrichtung  wäre  es  selbst  sehr  möglich,   dass  eine- 
immerwährende  Evaporation  auf  der  einen,  und  eine  stetige  Gondensa- 
tiou  auf  der  andern  Seite  des  Mondes  eine  Art  von  Gleichgewicht  ixk 
dem  Zustande  der  Temperatur  sowohl ,  als  aneh  in  dem  der  Feuchtig'* 
i:eit  und  Trockenheit  hervorbringt,  welcher  die  Extreme  dersdben  mäs- 
^t  und  auf  die  Bewohner  jenes  WelUcoipers  sehr  wohlthätig  einwirkt. 
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Wir  haben  bereite  oben  gesägt,  dats  den  Seleniten  untere  Erde  u 
«der  Oberfläche  dreizehninal  gröeier,  alt  nns  der  Mond,  endieint«  oi 
dma  sie  ihnen  dieselben  Abwechslungen  der  Lichtgestalten  seigt,  Ai 
trir  bei  dem  Monde  bemerken.  So  auffaUend  diese  Erscheinungen  bei 
«nem  so  grossen  Weltkörper  an  sich  sein  mögen,  so  sehr  werden  sie 
auch  ohne  Zweifel  schon  daran  gewohnt  sein,  und  es  wird  audi  dort 
nicht  an  Leuten  fehlen,  die  sich  um  alles  das,  was  über  ihn^i  am  Hioh 
mel  vorgeht,  nicht  wmter  bekümmern.  Aber  dafnr  werden  eben  diesal» 
ben  und  aus  eben  derselben  Ursache,  wie  bei  uns,  desto  mehr  belroffea 
und  erschrocken  sein,  wenn  nun  der  gewöhnliche  Lauf  dieser  Eracbei- 
nungen  plötslich  unterbrochen  wird,  und  wenn  jener  grosse  Himmels- 
körper  sich  mitten  am  Tage  zwischen  sie  und  die  Sonne  stellt,  und  alhs 
um  sich  her  in  die  Finstemiss  der  Nacht  einhfiUt.  Ohne  Zweifel  sind 
diese  Erscheinungen  auch  auf  dem  Monde,  fBr  den  grossen  Haufen  we- 
nigstens, ein  Gegenstand  der  Furcht  und  des  Enteetsens,  wie  sie  es  so 
lange  Zeit  auf  der  Erde  waren*).    Auch  sie  werden  sich  ohne  Zweifid 


*)  Ib  Ostindien  ist  der  QUtnbe  noch  heut  zu  Ttge  sehr  Terbreiiet,  dssi  W 
einer  Mondesfinttemin  ein  böter  Geist  eeine  rmbensehwarxen  Fittige  über  den  Mond 
«»•breite,  um  ihn.  vom  Himmel  hersbsniiehen,  daher  die  Indier  den  Flüssen  sseilen 
und  sich  bis  sn  den  Kopf  in'i  Wasser  stecken,  am  sich  dsdarch  Tor  den  Angrifin 
des  bösen  Geistes  zu  schützen.  Noch  sinnreicher  stellen  sich  die  Bewohner  der 
Westküste  von  Afrika  vor,  dass  die  Finsternisse  von  einer  grossen  schwaraen  Katas 
vemrsacht  werden,  die  ihre  Pfoten  aaf  die  Sonne  oder  den  Mond  legt.    Die  Tal»» 

Seinen  oder  Mönche  in  Siam  geben  vor,  dass  die  earop&ischen  Astronomen  nr 
esi^b  die  Zeit,  die  Daser  und  Grösse  der  Finsternisse  so  sdharf  vorhersajm 
können,  weil  sie  den  Appetit  eines  grossen  Drachen  genau  kennen,  der  snr  £bü 
einer  Finstemiss  die  Sonne  oder  den  Mond  verschlingen  will.  Die  sonst  so  gebil- 
deten Griechen  glaubten  lang^  Zeit,  dass  der  Mond  sur  Zeit  der  Finsternisse  von 
boshaften  Magiern  besaubert  werde,  die  ihn  dorakihte  Knntte  vomHinuneLiMn^b" 
liehen  und  dann  mit  seinem  Schaume  die  Kräuter  vergiften  und  die  Thiere  tödtes. 
Wir  mögen  uns  immerhin  in  Acht  nehmen,  über  diese  Völker  zu  laut  an  InciMB, 
da  unsere  eigenen  Vater  vor  noch  nicht  gar  lan^r  Zeit  es  nieht  viel  besser  nadi- 
ten.  Manche  unserer  Leser  haben  vielleicht  einige  von  den  Schriften  ^esen,  die 
sur  Zeit  der  totalen  Sonnenfinstemiss  des  12.  Mai  1706  in  allen  Theüen  unseres 
auch  damals  schon  sehr  schreibsüchtigen  Deutschlands  erschienen  sind.  Diese  Fia* 
stemiss  ist  in  der  That  eine  der  grössten,  die  seit  langer  Zeit  in  Europa  erschieBea 
waren.  Der  Schatten  des  Mondes  zog  beinahe  über  diesen  ganzen  WelttheO  hin, 
und  diejenigen  Gegenden,  welche  die  Finstemiss  total  sahen,  hatten  mitten  am 
Tage  eine  stockfinstere  Nacht  von  beinahe  fünf  Minuten.  Wührend  dieser  Zeit 
konnte  man  weder  lesen  noch  arbeiten,  und  kaum  erkannte  man  sich  neben  einan- 
der. Die  Nachtvöffel  kamen  aus  ihren  Klüften,  und  die  Thiere  des  Feldes  sncbtea 
ihre  Lager  auf.  Man  konnte  neben  der  verfinsterten  Sonne  die  Planeten  Merirar, 
Venus,  Jupiter  und  Saturn  und  selbst  alle  grösseren  Fixsterne  deutlich  sehen.  D^ 
ftr  war  aber  auch  diese  Finstemiss  der  Gegenstand  des  Gesprftches  selbst  in  den 
sogenannten  aufgeklärten  Zirkeln,  und  die  Gelehrten  auf  unseren  Universit&ten  lie- 
ferten tiefsinnige  Betrachtungen  über  die  giftigen  Nebel,  die  bei  dieser  und  über- 
haupt bei  jeder  Finstemiss  auf  die  Erde  fallen ,  daher  man  die  Brunnen  sorgsam 
andecken  und  das  Vieh  in  ihre  St&Ue  treiben  soll,  und  was  dergleichen  Dinge  mehr 
sein  moehten.  die  man  in  Kinder  man  n's  »Reisen  in  die  eröffneten  Himmebkiigehi 
1779c  nachsenen  kann,  welches  Werk  damals  in  Jedermanns  H&nden  war  und  mit 
einer  Art  von  Heisshnnger  gelesen  wurde,  obschon  es  auch  gescheitere  Leute  gab, 
die  ihre  Mitbürger  eines  Bessern  belehren  wollten,  die  aber  nicht  gehört,  wohl  gar 
als  Fteigeister  verschrieen  wurden.  Gans  fthnliche  Dinge  liessen  sich  von  den  lete- 
ten  in  Kuropa  gesehenen  totalen  Sonnenfinsternissen  ans  den  Jahren  1848  und  1861 
berichten,  wenn  es  nicht  die  Artigkeit  gegen  unsere  Zeitgenossen  forderte,  au  Eibem- 
plificationen  dieser  Art  entferntere  Perioden  zu  wählen.  Wollte  man  aber  schon 
solche  Bebpiele  schonungslos  auch  unseren  Tagen  entnehmen,  so  müsste  man  nioht| 
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in  ilm  Höhlen  und  Klüfke  flüGhtfii  und  unüre  Erde  «ber  wh  eatrSokt, 
oder  uns  fBr  bezaubert  halten,  und  wae  derglek^en  Thorheiten  mehr 
Bein  mögen,  in  welchen  im  ihnen  mit  unserem  Beispiele  vorangegangen 
sind.  Dmn,  um  mit  Fontanelle  xu  reden,  welches  Beoht  sollten  mß 
haben,  gescheiter  zu  sein,  als  wir?  Da  die  grosse  Erde  in  aUsn  ihren 
Ibeilen  der  Thorheiten  so  voll  ist,  warum  sollte  der  kleine  Mond  eine 
Ausnahme  von  dieser,  wie  es  scheint,  allgemeinen  Regel  machen?  Sie 
soUten  uns  in  Furcht  setzen  können  und  wir  sie  nicht?  Es  hat  grosse 
Völkerschaften  bei  uns  gegeben,  und  es  gibt  ihrer  wohl  noch,  die  den 
kleinen  Mond  als  eine  Geleit  angebetet  haben,  warum  sollten  dasselbe 
nicht  auch  die  Völker  im  Monde  mit  der  liel  grossem  Erde  thun  kön- 
nen, und  warum  sollten  überhaupt  wir  allein  im  ganzen  grossen  Welt- 
alle  die  einzigen  Thoren  sein  dürfen? 

Aber  so  sehr  sie  uns  auch  in  diesem  Stücke  gleichen  mögen,  in 
Tiden  anderen  sind  sie  gewiss  wieder  eben  so  sehr  Ton  uns  yerschieden, 
mid  wir  würden  uns  gewiss  nicht  wenig  über  ihre  Gestalt  und  über  ihr 
ganzes  Wesen  verwundern,  wenn  wir  einmal  Gelegenheit  haben  sollten, 
zu  ihnen  hinau&ukommen ,  nicht  weniger  ohne  Zweifd,  als  sie  selbst 
über  uns  erstaunen  würden,  wenn  sie  uns  einmal  näher  zu  Gesichte  be- 
kommen sollten.  Gewiss  können  sie  sich  eben  so  wenig  vorstellen,  wie 
68  hier  unten  zugeht,  als  wir  selbst  uns  einen  Begriff  von  ihrem  Treiben 
dort  oben  machen  können.  Wie  sollte  es  ihnen  nur  einfallen,  dass  es 
auf  der  grossen,  lichten  Scheibe,  die  über  ihnen  am  Himmel  schwebt, 
eine  so  seltsame  Gattung  von  Geschöpfen  gebe,  die  man  das  mensch- 
liche Geechlecht  und  zuweilen  sogar,  ohne  Zweifel  aus  zu  grosser  Be- 
Bcheidenheit,  das  Meisterstück  der  Schöpfung  und  Gottes  wahres  Eben- 
bUd  zu  nennen  pflegt;  ein  Geschlecht,  das  so  thörichte  Leidenschaften 
hegt  und  dabei  so  weise  Betrachtungen  anstellt;  daa  so  kurzdauernd 
ist  und  doch  so  weitaussehende  Plane  anspinnt ;  das  so  viele  Kenntnisae 
von  den  unnützesten  Dingen  hat  imd  doch  die  allemothwendigsten  oft 
80  ganz  und  gar  nicht  kennt;  das  so  viel  Freiheitsdrang  neben  knech- 
tischen Gesinnungen,  so  viel  Verlangen  nach  Glückseligkeit  und  doch  keine 
Kraft,  sie  zu  erhalten  und  zu  gemessen,  besitzt? 

Uebrigens,  was  geht  das  sie  an!  Gewiss  nicht  mehr,  als  sie  uns 
selbst  ang<^en  mögen.  Genug,  wenn  jeder  von  uns  mit  sidi  und  seiner 
nächsten  Umgebung  zufrieden  ist,  oder  doch  zu  sein  sich  stellen  kann. 
Warum  soUten  wir  xms  auch  um  sie,  die  so  weit  von  uns  entfernt  sind, 
bekümmern,  wir,  die  wir  nicht  einmal  unsere  nächsten  Nachbarn  kennen, 
die  dasselbe  Haus  mit  uns  bewohnen?  In  der  That,  wir  befinden  uns 
laxt  diesen  Nachbaxn  schon  so  lange  Zeit  auf  einem  gemeinschaftlichen 
Schiffe  und  haben  sie  nodi  nicht  einmal  gesehen.  Wir  bewohnen,  wie 
wir  wenigstens  glauben,  das  Vordertheil  dieses  Schiffes,  während  die  Leute 
Ton  Lapplm^  oder  die  von  Neuholland  den  Hintertheil  des  Fahrzeuges 
eisnehmen,  und  so  neugierig  auch  beide  sein  und  so  gern  sie  sonst  vor 
fremden  Thüren  kehren  mögen,  so  weiss  doch  einer  nichts  von  dem 
saderen,  und  findet  es  auch  kaum  der  Mühe  werth,  darnach  zu  fragen, 
wahrend  sie  alle  gern  wissen  möchten,  was  dort  oben  im  Monde,  in  einem 
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wie  M&dler  gethan,  gerade  katholiiche  Linder  dam  wählen,  sondern  lur  Steuer 
d«r  Wahrheit  ganz  ffle&che  a.  B.  in  protestantischen  Staaten  vorgekommene  Unge* 
^wasrKfihkeiten  ebeaiaUs  beriehten. 
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Ttfig«it«i  AhD  «ad  aBi^  mbi^  tnUhie  Sonne  und  Moni  mu£  denel* 
bea  Seite  betrttlu^o»  ao  .irird  BM  den  Sdintienkegel  ToraieBen«  mfkkm 
dir  Mend  snr  Zeit  dee  NenUchtee  imt  die  Erde  «irft.  Dieser  Sdmite 
bigegnet  der  Oberfliiche  der  Erde,  wenn  er  sie  nbcrbaqii  eneidbtt  in 
einem  Kndle  woiiy  deesen  Durduneaeer  mn  iet  Aue  Orte  der  Side^ 
ireldie  Ton  dieeen  Kreiee  getroffen  verdeUi  edien  eine  iotal»  Sonnen- 
fiaeteniiee»  oder  die  Sonne  wird  ihnen,  zvr  Zeit  der  gröeeten  FinetenÜM, 
jienz  nneichtb»r  sein.  —  Ziebt  mnn  aber  noch  die  awei  Tftngwtee 
ABC  nnd  oAe,  welche  Sonne  nnd  Mond  anf  entgegengesetzten  Sci> 
ten  berührenf  nnd  läset  man  auch  diese  Tangenten  sich  um  beide  Kör- 

gr  drehen,  so  werden  sie  ebenfalls  einen  Kegel  cGC  beschreiben^  dessen 
itse  in  <?,  zwischen  Sonne  und  Mond  ist,  während  die  Spitze  D  d« 
ersten  Kegels  BDb  ausserhalb  jener  zwei  Körper  liegt  I^er  swcüs 
KtigA  eGC  wird  die  Oberfläche  der  Erde  wieder  in  einem  Kreise  schnei- 
den, dessen  Durchmesser  Ce  ist,  und  alle  Orte  der  Erde,  welche  in  die- 
sem Kreise  liegen,  wwden  die  Sonne  wenigstens  zum  Theil  Terfinsteit, 
oder  sie  werden  eine  partielle  Finstemiss  und  zwar  eine  nm  so 
grössere  sehen,  je  näher  diese  Orte  an  dem  Kreise  mn  li^en.  Alle 
ansser  dem  Kreise  Cc  liegenden  Orte  der  Erde  aber  weeden  Ton  diessr 
Finstemiss  gar  nichts  sehen. 

Man  pflegt  den  Durchmesser  der  Bonne  in  12  gleiche  Tbeile,  die 
man  Zolle  nennt,  zu  theilen.  Wenn  nun  der  Oit  in  3  eben  drei  Zolle 
oder  den  tierten  Theil  der  Sonne  zur  Zeit  seiner  grössten  Finstemiss 
verdunkelt  sieht,  so  sagt  man,  dieser  Ort  hat  eiiiC  Finstemite  von  drei 
Zollen.  Und  eben  so  beiben  die  Orte  6,  9 . .  eine  Finstemiss  Yon  6,  9 . . 
Zollen,  oder  sie  sdien  die  Sonne  an  ihrem  südlichen  Band  um  6,  9. . 
Zolle  verdunkelt. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  durch  Bedmung  zu  bestimmen,  welr 
ches  diejenigen  Orte  der  Erde  sind,  die  iiir  einen  jeden  gegebenen  AngBa- 
blick  eine  totale  oder  auch  eine  partiale  Finstemiss  von  11,  10,  9.. 
Zollen  als  grösste  Verfinstemng  sehen.  Da  nämlich  während  der  gan- 
zen Dauer  der  Finstemiss  die  Erde  nicht  stille  steht,  sondern  eine  dop- 
pelte Bewegung  hat,  die  jährliche  um  die  Sonne  8  und  die  tägliche  üb 
ihren  Mittelpunkt  T,  so  wird  z.  B.  der  Punkt  r,  oder  der  Mittelpunkt 
des  ToUen  Schattenkreises  mno  für  jeden  Augenblick  eine  andere  SteDe 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  einnehmen,  oder  dieser  Punkt  wird  irgend 
eine  kramme  Linie  rH  auf  der  Erde  beschreiben,  und  eben  so  worden 
alle  Punkte  der  Erde,  welche  eine  grösste  Verfinsterung  von  3  odsr 
9  Zollen  sehen,  eine  andere  krumme  Linie  3.  IIL  oder  9.  IX.  bild^ 
u.  s.  f.  Da  hier  nicht  der  Oit  sein  kann,  diese  Berechnungen  umstand* 
lieh  anzuführen,  so  mag  es  genügen,  die  Besnltate  derselben  an  einem 
Beispiele  zu  zeigen.  Wir  wählen  dazu  die  Sonnenfinstemiss  des  4.  Juni 
1788.  Fig.  71  zeigt  die  Erscheinungen  derselben  för  die  Erde  während 
der  ganzen  Zeit  ihrer  Dauer. 

Da  die  Sonne  in  ihrer  Bahn  stündlich  2  'A ,  und  der  Mond  in  sei- 
ner 33  Minuten  von  West  gen  Ost  zurückgelegt,  so  wird  man  sidi  die* 
Betrachtung  sehr  erleichtem,  wenn  man  nicht  beide  Gestirne  beweglich 
annimmt,  sondern  die  Sonne  unbeweglich  Yoraussetzt,  und  dafür  deo 
Mond  in  seiner  Bahn  RLF  (Fig.  70)  stündlich  um  die  Differenz  jener 
zwei  Grössen  oder  um  30  7t  Min.  lon  West  gen  Ost  fortgehen  lässi,  wo- 
durch offenbar  in    den  Erscheinungen  nichts    geändert  werden  kaan^ 
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DarauBl folgt  sofort,  dass  der  Weg  des  Mondschattens  über  die  Erde 
▼on  West  gen  Ost  hinzieht,  und  dass  fiir  die  beiden  Orte  dar  Erde, 
welche  unter  allen  die  Finstemiss  zuerst  und  zuletzt  sehen,  der  erste, 
westtiche  die  Sonne  eben  aufgdien,  und  der  zweite  östliche  eben  unter- 
gehen sieht. 

So  gdit  denn  auch  bei  unserer  Finstemiss  Fig.  71  der  Weg  BD 
des  ToUen  Schattens  od^  der  totalen  Verfinsterung  von  Westen  am 
grünen  Vorgebirg  B  bis  nach  dem  östlichen  Punkt  D  bei  den  Philippi- 
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nischen  Inseln.  Nördlich  von  diesem  danklen  Streifen  siebt  man  drei 
andere  kromme  Linien,  welche  durch  diejenige  Orte  der  Erde  gehen, 
die  die  Sonne  an  ihrem  südlichen  Band  um  9,  6,  3  Zolle  Ter&isteit 
sehen,  so  wie  die  drei  ähnlichen  knumnen  Linien  südlich  von  BSD  die 
Sonne  an  ihr^r  Nordseite  um  9,  6,  3  Zolle  verfinstert  sehen.  Die  beiden 
äusserten  dieser  krummen  Linien,  G//und  /K,  sehen  eben  nur  eine  Be- 
rührung der  beiden  Ränder  der  Sonne  und  des  Monds.  Zu  den  beiden 
Endpunkten  aller  dieser  Linien  sieht  man  zwei  Ovale  GlJM  und  ffPKQj 
welche  durch  die  Orte  gehen,  die  den  Anfang  und  das  Ende  der  Finster- 
niss  bei  ihrem  Sonnenauf-  oder  Untergang  sehen.  Noch  sind  die  drd 
Bogen  RS^  TU  und  VW  yerzeichnet  worden,  die  durch  diejenigen  Orte 
gehen,  welche  um  6  Uhr  Morgens,  um  12  Uhr  und  um  6  Uhr  Abends 
die  Sonne  und  den  Mond  in  einer  und  derselben  Länge  sehen.  Der  Ort 
der  Erde  aber,  der  die  Finstemiss  zuerst  sieht,  ist  A  auf  der  Südwest- 
küste von  Guinea,  so  wie  E  auf  de^  Halbinsel  Malacca  die  Finstemiss 
unter  allen  Orten  zuletzt  sieht.  Bemerken  wir  noch  folgende  Haapt- 
momente  dieser  Erscheinung.  —  Zu  einer  vollständigen  Kenntniss  der- 
selben ist  es  nicht  genug,  alle  die  Orte  der  Erde  zu  kennen,  welche 
eine  totale  oder  auch  eine  partielle  Finstemiss  von  gegebener  Grosse« 
z.  B.  von  3,  6,  9  Zollen,  sehen,  sondern  man  muss  auch  noch  die  Zei- 
ten kennen,  wann  diess  für  jeden  einzelnen  Ort  statthat.  Durch  eine 
sehr  einfache  Rechnung  findet  man  für  unsere,  hier  als  Beispiel  gewählte 
Finstemiss,  dass  der  Anfang  derselben  statthat,  wenn  es  am  4.  Juni  in 
Wien  7  Uhr  28  Min.  Morgens  ist.  In  diesem  Augenblicke  sieht  also  der 
oben  angeführte  Ort  A  die  Finstemiss  überhaupt  anfangen.  Die  totale 
Finstemiss  aber  sieht  der  Ort  B  von  allen  zuerst  anfangen,  wenn  es  in 
Wien  8  Uhr  25  M.  wahre  Zeit  ist.  Eben  so  sieht  der  Ort  D  das  Ende 
der  totalen  Finstemiss  um  1 1  Uhr  48  M.  und  der  Ort  E  das  Ende  der 
allgemeinen  Finstemiss  um  12U.  46  M.,  so  dass  also  die  Dauer  der  totako 
Finstemiss  auf  der  Erde  überhaupt  3  St.  23  M.  und  die  der  allgemeinen 
5  St.  18  M.  ist.  Ganz  auf  ähnliche  Weise  kann  man  nun  auch  für  alle  Punkte 
der  oben  erwähnten  krummen  Linien  BD^  GR^  IKu.  s,  w.  die  Zeiten  bestim- 
men, wann  die  ihnen  zukommende  grösste  Verfinsterung  von  12, 9, 6 . .  Zollen 
eintritt,  und  diess  ist  es  auch,  was  gewöhnlich  in  unseren  Kalendern  und 
astronomischen  Ephemeriden  für  diejenigen  grösseren  Städte  der  Erde 
angegeben  wird,  wo  man  Beobachter  der  Finstemiss  voraussetzen  kann, 
die  also  auch  den  Anfang  derselben  wenigstens  beinahe  kennen  müssen, 
damit  sie  |zur  rechten  Zeit  an  ihre  Fernröhre  treten  können.  So  hat 
man  für  unsere  Finstemiss  folgende  Orte  bestimmt,  wo  die  Smen  bo- 
gesetzten  Zeiten  schon  nach  dem  Meridian  dieser  Orte  genommen,  also 
sogenannte  Ortszeiten  sind. 
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Diese  wd  genügen,  dem  Leser  eine  Idee  von  der  Weise  zu  geben, 
wie  die  Astronomen  alle  Erscheinungen  einer  künftigen  Finstemiss  mit 
der  grössten  Genauigkeit  voraus  anzugeben  p6egen,  wenn  es  gleidi  in 
einer  Schrift  dieser  Art  unmöglich  ist,  diese  Rechnungen  selbst  umständ- 
lich anzufahren ,  deren  Yerlässlicbkeit  übrigens  auch  dem  mit  diesem 
Gegenstande  Unbekannten  nicht  weiter  zweifelhaft  sein  kann ,  da  jedes 
Jam*  und  jede  beobachtete  Finstemiss  die  Richtigkeit  dieser  Berechnun- 

Een,  die  viele  Jahre  vorher  gemacht  worden  sind,  auf  das  VoUständigste 
estätigen. 


Kapitel  XIL 

Jüß  Monde  der  vier  ätissersten  iPlaneten  und  Uebersieht 

des  ganzen  Planetensystemis. 


§.  130.  (iH*  rin  Mopd«  jvpiton.>  Der  Planet  Jupiter  ist,  wie  bereits  oben 
(L  §.  74  und  174)  gesagt  wurde,  von  vier  Monden  umgeben.  Da  die 
Neigimgen  ihrer  Bahnen  gegen  die  Hauptplaneten  sämmtlich  zwischen 
zwei  und  drei  Graden  enthalten  sind,  so  erscheinen  sie  uns  inmier  sehr 
nahe  in  einer  geraden  Linie  aufgestellt,  deren  Richtung  durch  den  Mit- 
telpunkt Jupiters  geht.  Schon  mittelmässige  Femröhre  sind  hinreichend, 
sie  zu  erkennen. 

Die  mittleren  Entfernungen  und  Umlaufszeiten,  so  wie  die  Grössen 
dieser  vier  Monde,  sind  bereits  oben  (J.  §.  174)  angegeben  worden.  Aus 
den  doi*t  nHtget}ieilten  Angaben  folgt,  dass  ihre  Durchmesser,  von  dem, 
den  Planeten  nächsten  anzufangen,  Va« ,  Vi 9,  V24  und  V34  des  Durch- 
«lesaers  von  Jupiter  sind,  dass  also  der  zweite  der  kleinste  und  der  dritte 
der  grösste  iat.  in  Beziehung  auf  diese  ihre  Durchmesser  ist  der  erste 
und  vierte  nahe  doj^lt  so  gross,  als  der  Mond  der  Erde,  der  dritte 
bat  eben  nahe  fünfmal  grösseren  Durchmesser,  als  unser  Mond,  und  der 
zweite  endlich  ist  ihm  beinahe  gleich. 

Yen  der  Oberflaehe  Jupiters  gesehen  erscheinen  sie  in  derselben 
Ordnung,  unter  4em  scheinbaren  Durchmesser  von  83,  17,  19  und  7  Mi- 
nuten; von  der  Erde  aber  beträgt  keiner  dieser  Durchmesser  noch  zwei 
Sebrnden. 

Dafür  ersehräit  Jupiter  selbst  auf  diesen  Monden  von  einer  gewal- 
tigen und  imposanten  Grösse«  Die  Bewohne  des  nächsten  Mondes  sehen 
ibren  HaoiptpUmeien  unter  einem  Durchmesser  von  19^/4  Graden,  als9 
d7mal  gröeser,  als  uns  der  Durchmesaea*  der  Sonne,  oder  in  der  Ober- 
ffibche  1370Bial  grösser/  als  uns  die  Oberfläche  der.  Sonne  ersoheinit.  Fiir 
^li^Mi  Satelliften  kami  dilier  sein  HaruptpkoiQt  das  ganze  grosse  Steni* 
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bild  Orion  bedecken,  und  wenn  er  an  dem  Horizonte  des  Mondes  auf* 
oder  untergeht,  so  nimmt  er  den  achtzehnten  Theil  desselben  ein.  Ad 
dem  zweiten  Satelliten  erscheint  Jupiter,  in  Beziehung  auf  seine  Ober- 
fläche  620,  auf  dem  dritten  240  und  auf  dem  vierten  endlich  78mal 
grösser  als  uns  die  Oberfläche  der  Sonne. 

Der  Durchmesser  der  Sonne  selbst  aber  erscheint  den  Bewofanerm 
Jupiters  und  seiaer  Satelliten  nur  mehr  unter  dem  kleinen  ÜVinkel  toa 
sechs  Minuten,  so  dass  der  Abstand  in  der  Grösse,  wie  den  Bewohnen 
der  Satelliten  die  Sonne  und  ihr  Hauptplanet  erscheint,  noch  viel  aii£> 
fallender  ist.  In  der  That  sehen  die  Mwohner  des  ersten  oder  nächstes 
Mondes  die  Oberfläche  Jupiters  37000,  die  des  zweiten  14600,  dea  drit- 
ten 5800  und  endlich  die  des  rierten  ISOOmal  grösser,  als  sie. die  Sonne 
sehen,  von  welcher  sie  im  Mittel  um  108  Millionen  Mcolen  entfernt  sind. 

§.  131.     (Torftbergiog«  dletar  SatalUteB  vor  der  Scheibe  Jnpttere.)       £s  WUrde  bereitB 

(J.  §.  174)  bemerkt,  dass  man  diese  Monde  mit  guten  Femröhren  zu- 
weilen auf  der  Scheibe  Jupiters  selbst  bemerkt,  wenn  sie  nämlich  zwi- 
schen ihm  und  der  £rde  durchgehen.  Sie  erscheinen  dann  als  kleine 
Scheiben,  die  sich  durch  ihre  Farbe  auf  dem  beleuchteten  Hintergründe 
Jupiters  auszeichnen.  Taf.  V.  zeigt  in  der  Abbildung  Jupiters  Fig.  1 
links  solche  Projection  eines  Satelliten  auf  den  Hauptplaneten.  Oefien 
schon  hat  man  in  diesen  Sdieiben  einen  kleinen,  helleren  oder  grauen 
Flecken  gesehen,  der  mit  dem  Monde  selbst  dieselbe  Geschwindigkeit 
und  Richtung  der  Bewegung  hat,  und  daher  ein  dunkler  Flecken  dieses 
Mondes  ist.  Bei  dem  vierten  Satelliten  hat  man  überdiess  eine  perio- 
dische Aenderung  seines  Lichtes  bemerkt,  indem  er  immer  am  stärksten 
glänzt,  wenn  er  weiter  als  Jupiter  von  der  Erde  entfernt  ist,  und  am 
schwächsten,  wenn  er  für  uns  diesseits  seines  Hauptplaneten  steht,  so 
dass  er  uns  dort  seine  hellere,  hier  aber  seine  dunklere  Seite  zuzuwen- 
den scheint.  Man  hat  daraus  den  Schluss  gezogen ,  dass  auch  diese 
Monde,  so  wie  der  der  Erde,  in  derselben  zfeit  sich  um  ihren  Haajpt- 
planeten  bewegen,  in  welcher  sie  sich  um  ihre  Aze  drehen.  Spätere  m- 
obachtungen  haben  diess  bei  diesen  Monden  sowohl,  als  anch  sdbst  bei 
einigen  Monden  Satums  bestätigt  (I.  §.  163);  Secchi  indessen  glaubt 
am  3.  Jupiterssatelliten  eine  Abweichung  von  dieser  Regel  bemerkt  ss 
haben.  Diese  Gleichheit  der  Revolution  und  Rotation  soll  schon  Hart- 
söker  im  J.  1706  gemuthmasst  haben,  und  wenn  er  gleich  die  Griinde 
davon  nicht  angeben  konnte,  so  war  es  doch  gut,  uns  durch  die  Be> 
kanntmachung  seiner  Meinung  auf  die  Sache  aufrnericsam  gemacht  m 
haben.  Es  ist  allerdings  viel  leichter  zu  muthmassen,  als  zu  beweis« 
oder  zu  erfinden,  utd  wir  haben,  besonders  in  der  Astronomie,  Beispide 
genug,  die  diess  bestätigen.  Aber  auch  jene  ersten  Mutlimassungea  h^ 
ben  oft  ihren  hohen  Werth,  und  es  ist  nicht  Jedermannns  Sache,  mk 
Glück  solche  Meinungen  aufzustellen,  die  oft  erst  spät  nachher  durch 
unmittelbare  Beobachtungen  wahr  befunden  werdm,  ja  die  oft  selbst  den 
Beobachter  auf  den  richtigen  Weg  geleitet  und  die  eigentliche  Erfindung 
vorbereitet  haben.  Man  sollte  es  daher  Niemand,  der  sich  dazu  aufge- 
legt fühlt,  verargen,  Muthmassungen ,  selbst  gewagte,  aufzuatdlen,  und 
mit  Hypothesen  zu  ezperimentiren,  da  diese  Spiele,  denn  mehr  sind  sie 
gewohnlich  anfangs  nicht,  so  lange  sie  nicht  missbraucht  werden^  un- 
schuldige Operationen  sind,  die  später  sehr  nützlich  werden  können,  wem 
sie  in  die  rechten  Hände  fallen,  obsehon  sie  ibrigensy  man  nrasa  es  go» 
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slehoi,  auch  schon  Unlieä  genug  angerichtet  haben.  Diese  Dinge  lassm 
■ich  mit  dem  Feuer  vergleidi^ä,  von  dem  man  zu  sagen  pflegt,  es  sei 
ein  Tortrefflicher  Diener,  aber  ein  sehr  gefahrlicher  Herr. 

Da  übrigens  dieser  periodische  Lichtwechsel  und  jene  dunUen 
Flecken  auf  der  Oberfläche  der  Satelliten  nicht  bei  jedem  Umlaufe  der* 
selbst  um  seinen  Hauptplaneten  sichtbar  sind,  so  scheinen  auf  dieser 
Oberfläche  öfter  bedeutende  Umwälzungen  vor  sich  su  gehen,  die  selbst 
in  der  grossen  Entfernung  dieser  Himmelskörper  von  uns  noch  sichtbar 
sein  können.  Vielleicht  sind  daher  diese  Monde,  so  wie  ihr  Hauptplanet 
selbst  mit  sehr  dichten  Atmosphären  umgeben,  in  welchen  grosse  Bero- 
btionen  etatthaben. 

&  132.  (y«ftitft«nttig«i  diaMT  Mosd«.)  Eben  so  ist  bereits  früher  (/.  §.  177) 
bemerict  worden,  dass  die  Verfinsterungen  der  Satelliten  Jupiters  uns  ein 
bequemes  Mittel  gewähren,  die  geographisdie  Länge  der  Beobachtungs« 
mrte  zu  beatimmen,  das  besonders  auf  der  See  sehr  gut  angewendet  wer- 
den konnte,  da  diese  Finsternisse  so  oft  wiederkehren  und  riel  häufiger, 
als  bei  unaeim  Monde,  vorfaUen.  In  den  neueren  Zeiten,  wo  die  Theorie 
und  die  Tafeln  unseres  eigenen  Mondes  zu  einer  so  grossen  Vollkommen- 
heit gebracht  worden  sind,  bedient  man  sich  zu  diesem  für  die  Seefahrt 
so  wichtigen  Zwecke  mit  Vortheil  der  beobachteten  Distanzen  des  Mon- 
des Yon  den  übrigen  Gestirnen,  anderer  Wege,  die  noch  yiel  bequemer 
zu  demselben  Ziele  fähren,  hier  nicht  zu  gedenken.  Allein  zur  Zeit  der 
Entdeckung  jener  Satelliten,  im  Anfange  des  siebenzehnten  Jahrhunderts, 
hatte  man  kein  anderes  AGttel,  die  geographische  LJmge  zweier  sehr 
Ton  einander  entfernten  Orte  zu  bestimmen,  als  eben  die  Finsternisse 
dieser  Satelliten,  da  die  unseres  Mondes  zu  selten  vorfallen,  um  auf  der 
See  Ton  grossem  Nutzen  zu  sein. 

Flg.  vs.  Sei  8  die  Sonne 

Fig.  72, /Jupiter, 
.4JIC  die  Bahn  der 
Erde,  und  oicd  die 
Bahn  eines  Satel- 
liten des  Jupiter, 
wo  sich  die  Erde 
und.  der  Satellit 
von  West  nach  Ost 
oder  in  der  Rich- 
tung /i  BC  und  abe 
bew^en.     Wenn 
der  Satellit  in  der 
Gegend  ab  seiner  Bahn ,  oder  in  der  Nähe  des  Scbattenkegels  cNd  ist, 
to  Jupiter,  Ton  der  Soime  S  beschienen,  hinter  sich  wirft,  so  Terschwin- 
det  er  unseren  Blicken,  sobald  er  in  diesen  Schatten  tritt,  und  zeigt 
dadurch  für  die  Bewohner  des  Hauptplaneten   eine  Mondesfinstemiss. 
Veon  aber  der  SatelUt  in  der  Gegend  cd  seiner  Bahn,  zwischen  der 
S^uie  und  seinem  Hauptplaneten  stdit,  so  wirft  er  seinen  dgenen  Schat- 
^  auf  den  letzten  und  erzeugt  dadurch  eine  Sonnenfinstemiss  (vergl. 
'^«  §w  174).   Man  sieht  daraus,  dass  die  Finsternisse  dieser  Satelliten  im 
gemeinen  ganz  analog  mit  denen  unseres  Mondes  (J.  §.  173)  sind,  ob- 
f^on  sie  sich  audi  wieder  in  einigen  Nebenumstän^en  wesentlich  von 
^^  unterscheiden.    Wegen  der  Tiel  grösseren  Entfernung  Jiq^itars  von 
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der  SoBne  ist  nämlich  der  Schattenkegei,  den  dieser  Planet  Unter 
irirft,  viel  länger,  nnd  wegen  der  ungemeinen  OvSsee  Jtipitera  ifl*' 
Schatten  auch  Tiel  breiter,  als  der  der  Erde.  Diese  Si^aDiten  selbit 
sind  überdiess  gegen  ihren  Hanptplaneten  viel  kleiner,  ato  unser  Mond 
gegen  die  Erde,  ihre  Bahnen  sind  riel  weniger  gegen  die  EUiptik  ge- 
neigt, und  auch  yerhältnissmässig  bedeutend  klehier,  als  die  Bahn  «me» 
res  Mondes.  Aus  diesen  Oiünden  gehen  die  drei  ersten  oder  nachsteii 
Satelliten  Jupiters,  so  oft  sie  bei  ab  mit  der  Sonne,  von  Jupiter  ans  ge- 
sehen, in  Opposition  sind,  immer  durch  den  Schatten  des  Planetoa,  oder 
sie  werden  bei  jedem  Neumonde  verfinstert,  und  selbst  der  vierte  nnits, 
wenn  er  ja  zuweilen  diesem  Schatten  oben  oder  unten  vorbeigeht,  dn 
Band  desselben  meistens  streifen.  Aber  der  vorzüglichste  Untenchied 
zwischen  den  Finsternissen  dioser  Satenitea  und  unseres  Mondes  besIsM 
darin,  dass  wir  jene  nicht,  wie  diese ^  aus  dem  Mitte^unkte  der  Bewe* 
gung  dieser  Satelliten,  sondern  von  irgend  einem  Punkte  A^  H,  C  im 
Erdbahn  sehen,  der  nicht  in  der  Richtung  der  geraden  Linie  liegt,  weldie 
die  Sonne,  den  Planeten  und  den  Satelliten  mit  einander  verUndet,  so 
dass  also  die  Schattenaxe  /.V  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  eine  ver* 
schiedene  Lage  gegen  die  Gesichtslinie  .4/,  Bi,  Ci  haben  wird,  die  von 
der  Erde  nadi  Jupiter  geht.  Dieser  Umstand  madit  zwar  keinen  Unter« 
schied  in  der  absoluten  Zeit,  wann  diese  Mondesfinst^misse  bei  06 
anfangen  und  enden,  denn  da  sie  wahre  Beraubungen  des  nur  geborg« 
ten  Lichtes  der  Satelliten  sind,  so  müssen  diese  Erscheinungoi  aus  alloi 
Orten  in  demselben  Augenblicke  gesehen  werden.  Aber  er  hat  daftr 
einen  desto  grösseren  Einfiuss  auf  die  Sichtbarkeit  dieser  Finsternisse^ 
wie  wir  sogleich  näher  sehen  werden. 

Der  Satellit  wird  in  dem  Augenblidce  verfinstert,  wo  er  in  den 
Punkte  a  in  den  Schattenkegel  Jupiters  tritt:  aber  nicht  plötzlich,  da 
der  SatelUt  zuerst  in  den  Halbschatten  tritt  und  doch  immer  einen  be- 
trächtlichen  Durchmesser  hat,  und  daher  nur  nach  und  nach  in  den 
Schatten  treten  oder  allmählich  sich  unsem  Blicken  entziehen  kann. 
Diese  Zeit  der  völligen  Extinction  seines  Lichtes  wird  so  gross  sein,  als 
diejenige  Zeit,  die  der  Satellit  braucht,  in  seiner  Bahn  einen  Bogen,  so 
gross  als  sein  eigener  Durchmesser,  zu  beschreiben,  oder  eigentli^  nedi 
etwas  grösser,  wegen  des  Halbschattens,  der  durch  die  zwei  geraden 
Linien  begränzt  wird,  welche  die  Sonne  au  ihrem  oberen  und  Jupiter 
an  dem  entgegengesetzten,  untern  Rande  berühren  (vergl.  Fig.  70).  Das- 
selbe wird  auch  am  Ende  der  Finstemiss  statthaben,  wenn  der  Mond 
bei  t  wieder  die  zweite  Grenze  des  Schattens  verlässt.  —  Es  wird  also 
auch  «lehr  schwer  sein,  den  eigentlichen  Anfang  der  Verfinsterung  des 
Satelliten,  so  wie  das  völlige  Ende  desselben  genau  anzugeben,  und  man 
sieht,  dass  die  Oüte  des  Auges  und  des  Femrohrs,  sowie  die  Reinheit 
der  Atmosphäre  während  der  Beobachtung  einen  grossen  Einfluss  auf 
dieselbe  äussern  kann.  Diesen  ungünstigen  Umstand  so  viel  als  mögbrii 
zu  vermeiden,  wird  man  sich  daher,  wo  es  sein  kann^  nie  mit  der  Beob- 
achtung des  blossen  Anfanges  oder  auch  des  Endes  einer  sokhea  Finstsr 
liiss  begnügen,  sondern  man  wird  mit  demselben  Fernrohre  beide  Mo> 
mente  beobachten  und  aus  ihnen  das  Mittel  nehmen,  wo  man  dann  dis 
Zeit  desjenigen  Augenblickes  erliält,  au  welchem  der  Satellit  in  der 
Schattenaxe  IN  oder  in  Opposition  mit  der  Sonne  gewesen  ist.  Nut  solche 
vollständige  Beobachtungen  einer  Finstemiss,  wenn  sie  an  mehra^en  Or- 
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W  iuigo9teVt  wurden^  wird  man.  mit  Sicherheit  zur  Bestinummg  der  g^o^. 
(r^phiscbm  Lange  dieser  Orte  (nach  Z  §.  177)^  sowie  auch  zur  Verbesr 
kWtflg  der  Theorie  der  Bewegungen  dieser  Himmelskörper  anwenden« 

Der  blosse  Anblick  der  Zeichnung  lehrt  schon,  dass  diese  Finsteic- 
0986  aUe  auf  der  Westseite  von  Jupiter  statthaben,  wenn  die  Erde  selbst. 
a  A  oder  westlich  von  der  Schattenaxe  SIN  liegt,  d.  h,  in  der  Zeit,  die 
lear  Opposition  Jupiters  vorhergeht;  diese  letzte  aber,  hat  statt,  wenn. 
lie  Erde  in  C,  oder  wenn  sie  selbst  in  der  Schattenaxe  liegt.  Je  nähe;; 
Ue  Erde  diesem  Punkte  C  der  Opposition,  kommt ,  desto  näher  kommt 
mt^  die.  Gesichtslinie  Aa^  Ba.,  ^u  ihrer  Coincidenx  mit  der  Schatten^ 
ne  /iVf  desto  weniger  sind  beide  Linien  Aarxnd  /.V  gegen  einander  ge- 
lejgt  ujid  desto  näher  an  dem  westlichen  Rande  Jupiters  werden  auch 
iie  Einiritte  der  Satelliten  sich  ereignen.  Wenn  die  Erde  in  den  Pun^t 
B  komBit,  wo  die  Linie  i?&,  die  man  von  der  Erde  nach  dem  Satelliten 
sur  Zeit  seines  Austritts  aus  dem  Schatten  zieht,  den  Planeten  an  sei- 
sam  weetlichen  Rande  berührt,  so  haben  diese  Austritte,  wie  sie  vou 
ier  Erde  gesehen  werden,  an  dem  Rande  Jupiters  selbst  statt,  und  kön- 
oea  daher  zu  dieser  Zeit  eben  so  wenig  gesdxen  werden,  als  die  darauf 
Eodgenden  Tage,  wo  diese  Austritte  für  uns  ^ögar  hinter  der  Scheibe 
Jupiters  vor  sich  gehen.  Noch  später  wird  man  auch  die  Eintritte 
bei  a  nicht  mehr  sehen,  da  auch  diese,  von  der  Erde  gesehen,  sich  lün* 
tsr  dem  Planeten  ereignen. 

Vor  der  Opposition  Jupiters  also,  oder  zu  der  Zeit,  wo  dieser  Pla- 
net Vormittags  durch  den  Meridian  geht,  fällt  der  Schattenkegel  dessel- 
ben fiir  uns  auf  die  westliche,  nach  der  Opposition  aber  auf  die  östliche 
Seite,  daher  wir  dort  die  Eintritte  der  Monde  auf  der  westlichen,  hier 
aber  die  Austritte  derselben  anf  der  östlichen  Seite  Jupiters  sehen,  wäh- 
reod  uns  dort  die  Austritte  auf  der  östlichen  und  hier  die  Eintritte  auf 
der  westlichen  Seite  unsichtbar  sind,  indem  uns  beide  von  der  Scheibe 
des  Planeten  selbst  verdeckt  werden.    In  der  Mitte  zwischen  der  Oppo? 
ütion  und  Gonjunction  aber,  wo  Jupiter  am  weitesten  oder  neunzig  Grade 
v^  der  Sonne  entfernt  ist,   und  wo  er  daher  um  sechs  Uhr  Morgens 
oder  Abends  durch  den  Meridian  geht,  fällt  sein  Schatten  auch  am  mei- 
sten g^en  Ost  oder  West,  und  dieser  Schatten  ist  dort,  wo  die  zwei 
äussersten  Satelliten   durch  ihn  gehen,  von  dem  Planeten  schon  so 
fem,  dass  k^ine  der  beiden  Seiten  des  Schattens  für  uns  von  der  Scheibe 
des  Planeten  bedeckt  werden  kann,  daher  vdr  also  auch  dann,  von  die- 
nen beiden  Satelliten,  die  Eintritte  sowohl,  als  auch  die  darauf  folgen- 
den Austritte,  oder  dass  wir  die  Finsternisse  derselben  in  ihrer  ganzen 
Bauer  sehen  können.    Die  zwei   andern  Satelliten  aber   stehen  ihrem 
Bauptpl^efc^  immer  so  nahe,  dass  man  vor  der  Opposition  bloss  ihr^ 
Gilteitte  und  nach  der  Opposition  bloss  ihre  Austritte  sieht,  daher  auch 
di9  FQisternisse  dieser  zwei  nächsten  Satelliten  zu  einer  genauen  Ber 
vämmung  der  geographischen  Länge  viel  weniger  geschickt  sind,  als  die 
hfiiden  anderen. 

§.    133.       (Verfliutenivgeu  Jnpiton  durch  <Uci«  Monde.)      AudcrS    Verhält    Sich    die 

Ssfebe,  wenn  der  SatelHt  in  seiner  Bahn  zu  dem  Punkte  c  kommt,  wo 
^  zwischen  der  Sonne  und  seinem  Planeten  ist,  und  wo  man  ihn  dann 
Yoa  di^  Erde  als  einen  runden  Flecken  über  die  Scheibe  dieses  Plane- 
ten zi^en  sieht,  sobald  er  in  die  gerade  Linie  tritt,  welche  die  Erde  in 
^t  B  oder  C  mit  dem  östlichen  Bande  des  Planeten  verbindet.    Diese 
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Bind  SonnenfiiiBteniisse  für  die  Bewohner  Japiten  (/.  §.  173),  ti 
rend  die^Torher  betrachteten  Erscheinimgen  ab  MondeamsiemiMe  (J. 
§.  172)  anzusehen  waren.  ]bi  der  That  wirft  dann  der  Satellit  in  ed  Mi- 
nen eigenen  Schattenkegel  anf  die  ihm  gegenüber  stehende  ObegiAkfae 
des  Planeten  nnd  verdunkelt  diesem  dadurch  das  Licht  der  Somie.  2m 
derselben  Zeit  sieht  man  denn  auch  einen  zweiten,  nahe  eben  so  gFornatj 
grauen  flecken  auf  der  Oberfläche  Jupiters,  dem  Satelliten  TonuisgdieB, 
wenn  die  Finstemiss  vor  der  Opposition  Jupiters  sich  ereignet,  oder 
ihm  folgen,  wenn  sie  nach  der  Opposition  statthat  Diess  ist  offenbar 
der  Schatten  des  Satelliten,  der  über  die  Oberfläche  des  Planeten  wik- 
rend  der  Finstemiss  hinzieht.  Fig.  1  auf  Taf.  V.  zeigt  diesen  SchattsB 
rechts  von  dem  auf  Jupiter  sich  projicirenden  Satellitoi.  Bei  diesen  Vor- 
übergängen der  Satelliten,  die  mit  lichtstarken  Femröhren  sehr  scfanf 
beobachtet  werden  können,  sieht  man  den  Satelliten  auch  zuweilen  ab 
einen  dunklen,  nicht  mehr  runden,  sondern  unregelmässig  b^renzleii 
Flecken,  dessen  Dimensionen  beträchtlich  kleiner  sind,  als  die  seuifls 
Schattens,  woraus  Schröter  und  Harding  den  Schluss  gezogen  habeo^ 
dass  diese  Satelliten  zuweilen  auf  ihrer  Oberfläche  oder  in  ihrer  Atmo- 
sphäi'e  grosse,  dunkle  Stellen  haben.  Jene  Erscheinung  lässt  sich  aber 
auch  eben  so  gut  bei  Körpern,  die  in  reflectirtem  Lichte  leuchten,  dorck 
besonders  glatte  Stellen  ihrer  Oberfläche  erklären,  welche  nicht  mehr  ab 
Flächen,  sondern  leuchtende  Punkte  sich  darstellen,  also  nahezu  Ter- 
schwinden  würden. 

§.  134.  (Theorie  der  Sateiuteii  jnpiten.)  Die  Thoorie  der  Bewegungen  und 
der  gegenseitigen  Störungen  dieser  Satelliten  ist  Schwierigkeiten  unter- 
worfen. Aber  ihre  grosse  Entfemung  von  uns  gestattet,  bei  den  Tonig- 
lichsten  ihrer  Pertm*bationen  stehen  zu  bleiben,  da  wir  die  kleineren 
Uogleichheiten  doch  nicht  mehr  unterscheiden  können.  Bailly,  der  ndi 
durch  seine  schöne,  obgleich  etwas  dichterische  Geschichte  der  Astre- 
nomie  ausgezeichnet  hat,  und  dessen  grausamer  Tod  zur  Zeit  dar 
Schreckensregierung  in  Frankreich  ein  entsetzlicher  Beweis  der  Unbe* 
ständigkeit  der  Yolksgunst  ist,  war  der  erste,  der  die  Theorie  dieser 
vier  Monde  durch  Hülfe  der  Analyse  zu  bearbeiten  suchte.  Da  aber  sem 
Versuch  noch  zu  unYoUkommen  war,  so  machte  die  k.  Akademie  in  Paris 
im  Jahre  1766  diesen  schwierigen  Gegenstand  zu  einer  Preisfrage,  die 
Lagrange  in  ihrem  ganzen  Umfange  in  einer  Abhandlung  löste,  welche 
eine  der  schönsten  ist,  die  je  über  Einrichtungen  des  Weltsystems  er- 
schienen sind.  Im  Jahre  1788  nahm  Laplace  dieselbe  Arbeit  noA 
einmal  vor,  bereicherte  sie  mit  melireren  interessanten  Entdeckungen  und 
legte  dadurch  den  Gmnd  zu  den  ersten  genauen  Tafeln  dieser  Sa^eOiteD, 
die  Delambre  b^echnet  hat.  Diese  Arbeiten  lehrten  uns  auch  die 
Massen  jener  Monde  kennen,  die  in  der  bisher  angenonunenen  Ordmuig 
17,  23,  88  und  42  Hunderttausendtheile  der  Masse  Jupiters  betragen. 
Verbindet  man  die  Massen  mit  der  bereits  oben  mitgetheilten  Qrösse 
dieser  Monde,  so  findet  man  ihre  Dichtigkeiten  gleich  1,  1,  2  und  3  Zehn- 
theile  der  Dichte  der  Erde,  und  den  Fall  der  Körper  auf  ihren  Ober- 
flächen in  der  ersten  Sekunde  9,  16,  22  und  15  Zehntheile  eines  Paner 
Fusses. 

§.  135.  (Merkwtid^  TcrhutaiM«  ihrer  B«vH«Bc«n-)  Wir  haben  bereitB  obea 
J.  §,  175)  die  merkwürdigen  Verhältnisse  angegeben,  welche  zwischea 
en  mittleren  Langen  sowohl,  als  auch  zwischen  den  mittleren  siderischea 
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B0irogii]ig«n  d«r  drei  enlen  diefter  SatciUitoii  stetthibeii«  Eise  Folg» 
di6Ber  Emriehtiing  ist,  dass  diese  drei  Satelliten  nie  xugleidi  yerfin« 
Btert  werden  können.  In  der  Tbat,  wenn  der  zweite  und  d^te  dieser 
Monde  in  demselben  Punkte  des  Himmels,  Yon  Jnpjter  aus  gesehen,  sich 
befinden,  so  mnss,  jenes  Verh&ltnisses  wegen,  der  erste  Mond  jenen  bei- 
den gegenüber  stehen;  wird  also  dieser  erste  verfinstert,  so  müssen 
die  beiden  andern  swisohen  Sonne  und  Jupiter  liegen  und  daher  ihren 
Sohatttti  auf  den  Hauptplaneten  werfen,  und  umgekehrt«  Es  können  dem- 
nach alle  vier  Satelliten  doch  2ugleich  unsichtbar  werden,  und  Jupi- 
ter  ohne  Mond  erscheinen.  Nach  D' Arrest  tritt  diese  Erschemung  bei* 
läufig  alle  25  Jahre  ein.  Dawes  sah  dieselbe  am  27.  S^tember  1843; 
sie  ereignet  sioh  wieder  am  15.  November  1868  um  6  Uhr  Morgens. 

§.  136.  (AabiiAk  dM  BiiiiflMi«  tob  diaMo  MondMi.)  Ohuc  uus  bei  dor  Besdhroi* 
bong  des  Anblicks  aufzuhalten,  welchen  die  vier  Monde  den  Bewohnern 
Jupiters  gewähren  mög^,  wollen  wir  nur  mit  einigen  Worten  des  (Ge- 
nusses erwähnen,  welchen  Jupiter  selbst  den  Bewohnern  der  Satelliten 
darbietet.  Welch*  ein  Schauspiel  mag  es  für  die  Bewohner  des  ersten 
Satelliten  sein,  eine  unserm  Monde  ähnliche  Scheibe,  mit  denselben  regel* 
massig  abwechselnden  Lichtphasen,  aber  137(hnal  grösser,  als  uns  die 
Scheibe  des  Mondes  zur  Zeit  des  VolUichtes  erscheint,  immer  unbeweg* 
Ueh  an  derselben  Stelle  des  Himmels  zu  erblicken,  während  die  Sonne 
lelbst  und  alle  andern  Gestirne  hinter  ihr  yorüberziehen,  begleitet  von 
sndem  ebenfalls  sehr  grossen  lichten  Hinnnelskörpem,  welche  die  erste 
in  kunstlich  verschlungenen  Bahnen  nach  ewig  unveränderlichen  Gesetzen 
nmwandelnt  Die  Bewohner  der  Mitte  der,  diesem  Planeten  zugewendet 
ten  Hälfte  sehen  die  ungeheure  lichtsoheibe  immer  in  ihrem  Zenithe  und 
die  des  Randes  immer  m  ihrem  Horizonte.  Eine  Reise  von  440  Meilen, 
zweimal  so  weit  als  von  Wien  nach  Neapel,  würde  schon  hinreichen, 
diese  grosse  Scheibe  des  Hauptplaneten  aus  dem  Zenithe  des  Wanderers 
in  seinen  Horizont  herabzuziehen.  Mit  welchen  Gefühlen  mögen  die  Be- 
wohner des  Randes  der  hinteren,  von  Jupiter  stets  abgewendeten  Hälfte 
dieses  Mondes,  nach  einem  Wege  von  nur  wenigen  Meilen,  diesen  unge* 
beoren  Himmelskörper  erblicken,  der  ihnen  ia  seiner  Oberfläche  37000mal 
grösser,  als  die  so  weit  entfernte  Sonne  erscheint,  und  der  ein  blenden- 
des Licht  verbreitet,  das  mit  dem  unseres  Vollmondes  nicht  weiter  ver- 
gfichen  werden  kann! 

§.  137.  (Biitdcokiuig  diMtr  Monde.)  Bemerken  wir  noch ,  dass  die  Ent<» 
deckung  dieser  vier  Monde,  durch  Galilei  im  Jahr  1610,  eine  der  ern- 
sten Früchte  des  nur  kurz  vorher  erfundenen  Femrohrs,  zugleich  eine 
sehr  merkwürdige  Epoche  in  der  Geschichte  der  Sternkunde  begründet 
Denn  die  erste  astronomische  Auflösung  des  grossen  Problems  der  B^ 
Stimmung  der  Länge  auf  der  See,  einer  der  wichtigsten  und  nützlichsten 
Aufgabe,  die  der  menschliche  Geist  sich  je  vorgelegt  hat,  verdanken  wir 
der  Kenntniss  dieser  Monde.  Auch  datirt  man  mit  Recht  die  eigentliche, 
letzte  Bestätigung  der  Wahrheit  des  Kopemicanischen  Systems  von  der 
Entdeckung  dieser  vier  Hinmielskörper,  die  uns  unser  eigenes  Sonnen* 
System  gleichsam  in  einem  Miniaturbilde  zeigen,  in  welchem  sich  die 
ini  Kepler'schen  Gesetze  (/.  §.  143)  und  durch  sie  das  Gesete  der  all« 
gemeinen  Schwere  abspiegeln,  und  in  wenigen  Monaten  schon  alle  die 
periodischen  Bewegungen  zeigen,  deren  vollsttndige  Entwicklung  bei  den 
Hanptplaneten  viele  Jahrhunderte  erfordert.    Und  als  ob  die  Natur  mit 
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eififir  Art  von  Vorliebe  dieft»  Ueineii  liiclitpoidite  b^güaatigen  und  »d 
sie  die  mtereseanterteii  Züge  der  Geediicbte  der  StenJoiade  hiiite 
wollte,  80  verdanken  wir  ihnen  audi  die  Kenntniee  der  auasttordeBl* 
üdien  Geschwindigkeit  ( J.  §.  74)  des  Lichtes, 

Man  hat  oft  darüber  gestritten,  ob  man  die  Satellitea  Jupitere  nit 
freiem  Auge  ausnehmen  könne.  Neuere  Versuche  von  Arago  mit  Fern- 
rohren ohne  Vergrösserung,  die  also  nur  ein  vollkomm^ieB  Auge  r^^ri- 
sentirten,  ohne  eigentlich  dessen  Kraft  eu  vennehren,  haben  gezeigt,  dast 
ein  solches  Wahrnehmen  der  Jupitersmonde  mit  freiem  Auge  nicht  un- 
möglich ist. 

Herr  Stoddart  hat  neuester  Zeit  unter  Persiens  seiner  Beinhait 
wegen  berühmtem  Himmel  im  Zwielichte  die  Jupiter-Satelliten  mit  freiem 
Auge  erkannt  V  die  Sichtbarkeit  derselben  auf  diese  Weise  dauerte  aber 
immer  nur  die  wenigj^n  Minuten,  wo  jene  klein^oi  Gestirne  bereite  licht 
genug  und  der  Hauptplanet  noch  nicht  zu  glänzend  war,  um  durch  seme 
Strahlen  die  Trabanten  2u  decken. 

§.  138.  (8»i«iiit«ii  dM  satoTD,  Unna«  ud  Keptuii.)  Viel  wonigor,  als  die  Sa- 
telliten des  Jupiter,  sind  uns  die  des  Saturn,  von  denen  schon  Cysat 
zwei  gekannt  haben  soll,  und  noch  beinahe  gar  nicht  näher  die  des  Ura- 
nus und  Nq)tun  bekannt.  Die  vorzüglichsten  Elwiente  der  acht  Monde 
Satams  wurden  schon  oben(J.  §.  178)mitgeÜi6ilt.  Wenn  man  ihreUn- 
laufszeiten  mit  ihren  mittleren  Enfemungen  vergleicht,  so  sieht  man,  dass 
auch  sie,  so  wie  die  Monde  Jupiters,  dem  drittel  Gesetze  Kepler'«  (L 
§.  143)  gehorchen,  so  wie  man  durch  lichtstarke  Femröhre,  wmigrtens 
an  einigen  derselben,  auch  schon  die  Gleicliheit  ilurer  Revolution  mit  der 
Umdrehung  um  ihre  Aze  beobachtet  haben  will,  eine  Uebereinstimmung, 
die  man  bereits  an  so  vielen  Satelliten  gefunden  hat,  dass  man  nicJbdt 
weiter  anstehen  kann,  sie  als  eine  allen  diesen  Monden  allgem^n  ai* 
kommende  Eigenschaft  zu  betrachten. 

Der  achte  dieser  Monde  hat  allein  eine  etwas  beträchtliche  Nei- 
gung gegen  die  Ebene  des  Binges,  mit  welcher  die  Bahnen  der  ührjgea 
nahe  zusammenfallen.  Dieser  Mond  ist  zugleich  einer  derjenigen,  die 
man  noch  am  besten  durdh  Femrc^e  sehen  kann..  Auch  der  sechste 
bietet  in  dieser  Beziehung  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar;  die 
drei  nächstfolgenden  sind  schon  sehr  schwach  und  erfordern  sehr  licht- 
starke Fernröhre,  um  gesehen  zu  werden:  während  die  zwei  innersten, 
die  beinahe  den  äussersten  Band  des  Binges  streifen«  nur  mit  unsera 
vorzüglichsten  Fernrohren^  und  auch  da  nur  unter  den  giinstigsten  Ver- 
hältnissen sichtbar  werden.  Zu  der  Zeit,  wo  der  Bing  dieses  Planeten 
für  gewöhnliche  gute  Femröhre  verschwindet,  bemerkte  sie  der  altere 
Herschel  im  Jahr  1789,  mit  einem  Beflector  von  vier  Fuss  Oefiimngi 
gleich  zwei  äusserst  kleinen  Perlen,  die  eine  feine  Silberschnur,  wie  ihm 
der  Bing  erschien,  zu  beiden  Seiten  begrenzten  und  bald  darauf  hastig 
inbder  zu  dieser  Schnur  zurück  zu  eilen  schienen,  um  sich,  auf  ikte  ge- 
wohnte Weise,  wieder  hinter  derllelben  zu.  verbergen.  In  neuerer  Zeit 
(Ende  1862)  hat  LasseU  durch  seinen,  grossen  B^bctor  auf  Malta  alle 
acht  SfttdUten  wiederholt  gesehen.  Uebrigens  ist  die  presse  Neigung 
der  Bahnen  dieser  Satelliten  gegen  die  Ekliptik  Satums  —  sie  betragt 
über  27  Grade  «^  die  Ursache,  warum  sie  so  äusserst  selten  von  ihrem 
Hauptplaneten  verfinstert  werden,  während  im  Gegentheile  die  vier,  oder 
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tMHdgsteoft'  dKtt  MJk^l  iiidi«te&  Muttde  Jupiters  bei  wden  Vefllicbie 
eeÜbeft  duroli  detif  Sohattan  ihre»  Gentramnpers  gehe».  i> 

T<m  deit  GMcffiten  dee  IfraniiB  «nd  Neptun  lei  bereite  dae  Wenigov 
was  vom  die  Becfbaohtimgen  bekannt  gegeben  habe»,  cÄe»  (/.  §.  179» 
md  180)  ffitt^eaeilt  woräten,  daher  wir  hder  derselben  nidit  weiter  at^ 

§•  189.  (üttbwtfcis  dw  gMttMT  pifcMtoMjitomt.)  Zum  bequemeren  Ueberblicker 
der  Verhältnisse,  Grösse,  Entfernungen  u.  f.  der  eimBebea  Körper  irasev 
res  Soimenmtems  haben  wir  die  vorzüglichsten  Elemente  derselben  am 
Ende  des  Werkes  in  Tabellen  zusanmiengestellt ,  auf  die  wir  uns  schon 
wiedMioH  beriefen. 

Die  Zahlen  dieser  Tabellen  sind  mehr  als  hinreichend,  um  uns  von 
der  Ausdehnung  und  dsn  Verhättniseen  der  FlaiMtßn-  und  Satellitenbahn 
neu  eine  vollständige  Kenntniss  zu  geben.  Nach  ihnen  sind,  diese  Oegen* 
stände  noch  anschaulicher  darzustellen,  die  folgenden  Zeichnungen  ent* 
werfen  worden,  ^  welchen  man  die  Verhältnisse  gleichsam  mit  einem 
Blick  übersehen  kann. 

Auf  Taf.  IX.  sind  die  Bahnen  der  Planeten  sammt  den  merkwür- 
digsten Kometenbahnen,  mit  denen  wir  uns  im  nächsten  Kapitel  beschäf- 
tigen werden,  in  ihren  gehörigen  Verhältnissen  zu  einander  dargestellt, 
mit  Ausnahme  der  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter.  Die 
grosse  Anzahl  dieser  auf  einen  verhältnissmässig  sehr  engen  Raum  zu- 
sammengedrängten Körper  machte  die  Darstellung  ihrer  Bahnen  in  den 
Dimensionen  der  Figur  unmöglich.  Indessen  ist  der  ganze  Raum,  inner- 
halb dessen  diese  Bahnen  liegen,  schattirt,  und  hebt  sich  in  der  Zeich- 
nung als  ein  dunkler  Ring  hervor,  was  wohl  för  eine  allgemeine  Ueber- 
sicht  genügt.  Die  drei  innersten,  ganz  ausgezogenen  Kreise  sind  die 
Bahnen  von  Merkur,  Venus  und  Erde ;  die  übrigen  Bahnen  wurden  durch 
unmittelbare  Bezeichnung  kenntlich  gemacht.  Der  äussere,  das  Ganze 
umfassende  Kreis,  in  dessen  Mittelpunkte  die  Sonne  ist,  kann  als  Eklip- 
tik, die  hier  mit  der  Ebene  des  Papiers  zusammenfallt,  betrachtet  wer- 
den. Die  Peripherie  dieses  Kruses  Icann  man  sich  in  360  gleiche  Theile 
oder  Grade  getheilt  vorstellen,  so  dass  bei  v  die  Zahl  0<^,  bei  ?b  die 
Zahl  90\  bei  a  die  Zahl  ISO»  und  endlich  bei  S  die  Zahl  270<»  zu  stehen 
kommt,  wo  dann  diese  Grade  die  heliocentrischen  oder  von  der  Sonne 
gesehenen  Längen  andeuten.  Die  aufsteigenden  Knoten  der  Bahnen  sind 
durch  Q,  und  ihnen  gegenüber  die  niedersteigenden  durch  u  angezeigt. 
Derjenige  Theil  der  Bahn,  der  über  der  Ekliptik  oder  auf  der  Nord- 
seite derselben  liegt,  ist  ganr  ausgezogen,  die  andere,  unter  der  Eklip- 
tik liegende  HäUte  der  Bahn  aber  ist  von  Mars  an  durch  unterbrochene 
Linien  angezeigt  worden,  während  die  Bahnen  der  Kometen  ganz  punk- 
tirt  sind.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  der  Bewegung  an,  che  bei  allen 
direct  ist,  oder  von  West  nach  Ost  geht,  bloss  den  Halle}^schen  Kome- 
ten ausgenommen,  der  retrograd  ist,  oder  von  Ost  gen  West  geht.  Wenn 
man  in  die  Bahnen  auch  noch  die  Orte  der  Perihelien  und  Aphelien 
derselben  eintragen  will,  so  kann  man  diess  nach  den  Tabellen  am  Ende 
des  Werkes  thun.  So  ist  z.  B.  für  die  Uranusbahn  (Sie  Länge  des  Perihe* 
Uums  im  167sten  Grade  mit  P,  und  ihr  gegenüber  die  Länge  des  Aphe- 
fioms  im  347sten  Grade  mit  A  bezeichnet  worden.  Zieht  man  dann  durch 
beide  Punkte  A  und  P  eine  gerade  Linie ,  so  drückt  diese  durch  die 
Sonne  gehende  Gterade  die  grosse  Axe  der  Planetenbahn  aus.    Halbirt 
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dieselbe  Gerade,  so  driidct  die  DiateiuK  de^  HaUwnumBwmfcta»  ^m 
der  Sonne  die  Ezeentricität  der  PlaneteobehBcn ,  in  Hathtteaeem  tat 
Eüdbahn  gerechnet,  ans.  Uebrigena  sind  alle  di^ae  Plametea  und  Kome- 
tenbahnen  so  Torgeatollt,  wie  sie  sich  emtm  Auge  hoch  über  derSeaa» 
aeigeiiy  welches  diese  Bahnen  anf  die  Ebene  der  Ekliptik  [^jicirt  wM, 
wodurch  manche  Bahnen,  wie  die  des  Kometen  de  Vico  1846,  .wagpa 
ärer  starken  Neigung  gegen  die  Ekliptik  weit  sehmaler  eracliflipDeD,  ak 
sie  in  der  That  amd. 
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DI»  Zdchmmg  Fig.  79  wÜiUt  die  yonOgiiefaston  Pbmeton  k  ihrer 
Terfailtxihmiiäafligdn  Grösse  und  mit  ikren  ÜMien  in  denjenigen  Bal^ 
feninnges  dargestellt,  die  in  der  Nator  selbst  statthaben;  für  die  ümsssr- 
sten  Monde  von  Sfttnm  und  Uramis  museten  die  Linien  flirsr  Länge 
liegen  gelwochen  werden.  Die  letztlich  entdeckten  zwei  SateUiten  dM 
Uranus  sind  dabei  ausser  Aeht  gelassen  (J.  Abth.  §.  179).  Die  beiden 
ponktirten  Bogen  an  den  Polen  ran  Jiqnter,  Satiini  uad  Uramu  zeigiii 
die  Grosse  der  Abplattung,  und  die  zwei  grösseren  Bogen  bei  Satom 
zeigen  die  änsserste  oder  am  meisten  geöfhete  Lage  des  Ringes,  welche 
derselbe,  von  der  Erde  gesehen,  noch  annehmen  kann. 

Die  Zeichnung  Fig.  74  gibt  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Pla- 
neten oder  die  Winkel,  unter  welchen  uns  die  wahren  Dnrohmesser  der- 
selben erscheinen  und  zwar  die  grössten,  wenn  sie  uns  am  nächsten 
stehen,  und  die  kleinsten ,  wenn  diese  Planeten  am  weitesten  tou  uns 
entfeiut  sind.  Für  beide  Zeichnungen  stdlt  6&e  obere  gerade  Linie  AB 
der  Fig.  73  den  wahren  sowohl,  als  auch  den  scheinbaren  Sounendarcb- 
messer  dar.  Nämlich  wenn  diese  Linie  AB  für  den  wahren  Durchmesser 
der  Sonne  gilt,  so  werden  die  wahren  Dordmieseer  der  Planeten,  des 
Satomringes  und  der  Distanzen  der  Satelliten  von  den  Mittelpunkten 
ihrer  Hauptplaneten  in  demselben  Verhältnisse  durch  die  Zeic^ungen 
der  Fig.  73  dargestellt.  Bezeichnet  aber  dieselbe  gerade  Linie  AB  den 
fidieinbaren  Dorohmesser  der  Sonne  (der  im  Mittel  32  Minuten  oder 
1920  Sekunden  beträgt),  so  geben  die  Durchmesser  der  in  Fig.  74  ver- 
zeichneten Kreise  in  demselben  Verhältnisse  auch  die  scheinbaren  gröss- 
ten und  kleinsten  Durchmesser  der  Planeten,  so  wie  sie  von  der  Erde 
gesehen  werden. 

Die  Zeichnung  Fig.  75  zeigt  die  relativen  Geschwindigkeiten  oder 
die  Winkelbewegungen  der  Planeten  um  die  Sonne  während  der  Zeit  vou 
88  Tagen,  in  welcher  Merkur  seine  ganze  Bahn  um  die  Sonne  zurücklegt 


Kapitel  XIH 


Kometen. 


§.  140.  (AaMbi  dw  xom«too.)  Nebst  dou  Planeten  und  ihren  Satelliten, 
die  wir  bisher  betrachtet  haben,  gibt  es  noch  eine  grosse  Anzahl  ande- 
rer Himmelskörper,  die  ebenfalls  zu  unserem  Sonnensysteme  gehören,  da 
tie  sich,  wie  die  Planeten,  um  die  Sonne  bewegen,  ^e  sich  aber  von 
den  Planeten  schon  auf  den  ersten  Blick  durch  ihre  Gestalt  unterschei- 
<le&.  Die  Kometen  waren  lange  Zeit  der  Gegenstand  der  Besorgniss 
der  Menschen,  da  sie  dieselben  ^r  ausserordentUche  Vorzeichen  von  dem 
Zorne  des  Himmels  hielten.  Nachdem  wir  ihren  regelmässigen  Lauf  um 
die  Sonne  erkannt  hatten,  hörten  wir  auf,  sie  zu  fürchten^  ohne  jedoch 
^  eigentUiahe  Natur  bisher  zu  ergründen. 
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Bnaere  ^hefiohidiAaoher  en^nen  nahe  fünfhundert  Kometai,  die 
•tfkh  der  iErde  igeseigt  hikbien  BoUen.  Alleüi  dkae  Zahl  ist  (^iinbar  tmI 
•n  Uon«  In  d^  firiiheren  ZeÜm,  wo  man  nooh  Jkeine  Fwntöhre  hatte, 
'wurden  nur  diejenigen  Kometen  bemerkt,  die  man  mit  freien  A'ngen  sabtt 
jMnnte,  iOnd  Auch  von  diesen  wurden  »er  die  gröseeren  der  Ven^obnKg 
in  den  Chroniken  wüidig  gehalten.  £e  gibt  sehr  viele,  die  ee  Idaa  wi 
flicbtecbwiadi  'sind,  data' sie  dem  unhewaffiaeten  Auge  gänzlich  «itgeho. 
tSeit  den  Jsdiren  1769  bis  1807,  alae  in  37  Jahren,  erschien  aaeh  nidit 
•ein  ein  eiBsdger,  dem  gemeinen  Mann  aulfallieadeF  Komet,  and  dock 
haben  die  Astronomen  kk  dM'selben  Zeit  odt  ihren  Fernri^ren  mcht  ys^ 
niger  als  36  nicht  bilose  gesehen,  sondern  auch  förmlidb  beobachtet  Seä 
•einig«!  Decennien,  besonders  seit  sich  die  berühmten  Kometenjiiger  Met- 
»ie^r  und  Pens  mit  diesem  Gegeiwtande  so  eifrig  beschäftigteii,  hatnob 
der  Fieiss  mid  das  Glück ,  diese  Jdimmelakoiper  aufrnspiiren ,  so  aehr 
Termdui;,  dass  man  jetzt  beinahe  in  jedem  Jahre  mehrere  neue  Kann- 
ten findet.  Wenn  unsere  Vorgftn^er  eben  so  begünstigt  gewesen  w&i«a, 
srie  viele  Kometen  würden  wir  jetat  schon  kennen  gelernt  haben  m  dm 
«eehstansend  Jahren,  seit  welchen,  wie  wenigstens  die  Juden  zählea,  ob* 
.«ere  Erde  entstianden  sein  soll?  Auf  jedes  Jahr  zwei  gerechnet,  wMn 
war  schon  12000  derselben  in  unseren  Verzeichnissen  haben,  und  dieie 
wiürden  noch  keineawegs  alle  sein,  welche  in  dieser  Zeit  der  Erde  in  dsr 
(Fhat  nahe  kamen.  Denn  viele  dieser  Körper  haben  2u  der  Zeit,  wo  ät 
in  die  Nähe  der  Erde  lunabsteigeu,  eine  zu  südliche  La^^e,  und  fasHcD 
ttoh  daher  nur  unter  den.  Fixsternen  des  siidliehen  Ilimmela,  in  der  Nike 
des  Südpols  unseres  Aequators  auf,  welche  Gegend  von  den  BewdiDeES 
Europa^s  nicht  gesehen  werden  kann,  weil  sie  ihnen  von  der  Erde  sdhl 
verdeckt  wird  (/.  §.  8).  Die  Leute  im  Staatenlande  oder  die  Wilden  in 
Neuholland  haben  sie  vielleicht  gesehen,  aber  von  diesen  £r8cbeintiD|ai 
ist  keine  Nachricht  zu  uns  gekommen,  da  man  in  jenen  Ländern  welv 
Geschichte  zu  schreiben,  noch  Kometen  zu  beobachten  pflegt.  Wieder 
andere  hielten  sich,  wenn  sie  der  Erde  nahe  kamen,  nur  unter  denjeni- 
gen Sternbildern  auf,  in  deren  Nähe  sich  zugleich  die  Sonne  bewegte: 
sie  waren  also  nur  bei  Tage  über  dem  Horizonte  und  konnten  att8di^ 
ser  Ursache  wieder  nicht  gesehen  werden.  Viele  andere  endlich  mod- 
ten  nur  zur  Zeit  trüber  Witterung,  bei  bedecktem  Himmel  erscheineD 
und  mussten  desBwegen  ebenfklk  unbemerkt  bleiben.  Inmierhin  sieht 
man  schon  aus  diesen  allgemeinen  Andeutungen,  dass  die  Zahl  dieser 
Himmelskörper  die  oben  erwälmte  gewiss  weit  übersteigt. 

Wir  haben  bereits  öfter  bemerkt,  dass  die  Bahnen  der  Planeten, 
wenigstens  die  der  älteren,  durchaus  eine  sehr  kleine  Neigung  gegen  die 
Ekliptik  haben,  und  dass  sie  sich  alle  nur  nach  einer  Richtung,  ▼<» 
West  gegen  Ost,  bewegen.  Beides  ist  bei  den  Kometen  nicht  der  FalL 
Diese  bewegen  sich  in  allen  möglichen  Richtungen  um  die  Sonne,  «ad 
die  Neigungen  ihrer  Bahnen  umfassen  alle  Winkel  von  Null  bis  ff 
180  Graden.  Wenn  also  die  Perihelien  dw  Planeten  und  überhaupt  jln» 
ganzen  Bahnen  sämmtlich  sehr  nabeln  einer  einzigen  Ebene  Uegeot  ^ 
sind  daffir  die  Perihelien  der  Kometenbahnen  rings  um  die  Somie  dbA 
lülen  Richtungen,  nicht  mehr  in  einer  Ebene,  eondemgleichsam  in  eio^ 
kugelförmigen  Räume  yertheilt.  Da  diese  Hinmi^körper,  wie  wir  bsU 
sehen  werden,  sehr  langgestreckte  elliptisehe  Bahnen  beschreiben,  s» 
welchen  sie  sich,  in  ihren  AplieUen ,  sehr  weit  Ton  der  Sonne  eatfemeii 
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8<^  kam  man  sie  im  All^iüeineii  mir  iann  gut  Mh«ii,  wenn  m  in  der 
lOlbe  ih^er  Perihelien  eind,  ^der  ivenn  siesaiM  ssnr  Sonne,  also  auch 
näher  nr  Erde  kemmen,  weil  Aese,  va  Bonebnibg  auf  jene  gromen 
KometeiibahBen,  nie  weit  Ton  der  Sonne  entfernt  ist. 

Nun  findet  man  aber,  daes  roti  "den  2.  B.  hn*  1^850  beohaohteten 
Someüen  30  ihre  Perüielien  innerbaib  der  Ma^ktirebahn,  und  schon  «alke 
70  innerbalb  der  viel  ^gröseeren  Vestfsbahn  liegen  haben.  Diese  beiden 
ükkm  verhalten  sich  nahe  wie  die  Quadrate  der  Halbmesser  diesinr  bei- 
den Planetenbahnen.  Denn,  wenn  man  den  HalibmeBser  der  Merknits- 
bahn  for  die  Bmheit  annimmt,  so  ist  (J.  Abth.  %.  130)  4sr  Halbmesser 
dsr  Venosbabn  gleich  1.87  und  das  Quadrat  derselben  3'/f )  und  eben 
80  ist  «ach  70  durdi  20  dividirt  gleich  8Vt>  3et2t  man  dieses  Ver- 
hältniss  der  Quadrate  der  Halbmesser,  (ttr  dessen  Wahrseheinlidilrait 
man  auch  noch  andere  gute,  geometrisdie  Grfinde  hat,  Auf  die  übrigen 
PlaDeteab^hmen  foit,  eo  würde  daraus  folgen,  dass  cbe  Anzahl  der  Pen^ 
bellen,  die  xwisdien  die  Bahn  der  Venus  und  die  des  Neptun  fallen, 
sidi  wie  die  Quadtate  von  1  «nd  42,  das  heisst,  wie  die  Zifak»  1  und 
1764  verhalten.  Da  es  nun,  nach  dem  Vorhergeh^vden,  70  Kometen- 
bahnen gibt,  deren  Perihelien  innerhalb  die  Venusbahn  feilen,  so  wivde 
es  70mal  1704  oder  über  1138000  Kometenbahnen  gebm,  deren  Perihe- 
fien  noch  innerhalb  der  Neptunbahn  liegen.  Diese  Zahl  aber,  so  gross 
*lle  aufch  erscheinen  mag,  ist  doch  gewiss  immer  noch  eu  klein,  weil  whr 
von  den  in  die  Venusbahn  fallenden  Kometen  nur  die  bisher  in  der  lliat 
gesdienen  70  tinserer  Rechnung  zu  Gründe  gelegt  haben,  da  es  doch 
gewiss  noch  viele  geben  wird,  ^e  wir,  aus  den  oben  angefiäirteQ  Grün* 
den,  nicht  gesAen  haben.  * 

Welch'  em  Heer  von  neuen  Himmelskörpern,  gegen  das  jenes  kleine 
ÜSufehen  von  Planeten  und  Monden  ganz  verschwindet!  Wohl  wird 
man  also  künftig  sagen  können,  dass  nicht  diese  Planeten  es  sind,  die 
man  als  die  Bewohner  des  Hauriialts  unserer  Sonne  ansehen  kami,  son- 
dern dass  die  Kometen  das  eigeaftlidie  Volk  dieses  grossen  Staates 
bilden. 

§.  141.  (OMteH  der  KomAtoa.)  Es  ist  boreits  im  Zugänge  dieses  Kapi- 
teb  gesagt  worden,  dass  die  äussere  Form  der  Kometen  Jedermann  bei 
dem  ersten  Blicke  auffallt.  Bei  einer  näheren  Betrachtung  derselben 
bemerkt  man  an  ihnen  vorzüglich  drei,  wie  es  scheint,  wesentlich  ver- 
tdiiedene  Theile :  den  Kern ,  die  Nebelhülle  und  den  sogenannten 
Schweif. 

Der  Kern  ist  gewöhnlich  klein,  rund  und  durch  ein  helleres  liidit 
ausgezeichnet,  obschon  die  Intensität  dieses  Lichtes  jener  der  Planeten 
meisteBs  weit  nachsteht.  Viele  Kometen  haben  übrigens  auch  keine 
Sper  von  einem  solchen  Kern ,  und  diese  scheinen  daher  blosse  Anbau- 
mögen  von  Dünsten  zu  sein.  Gewöhnlich  aber  sind  sie  schlecht  be- 
leuditet  und  noch  schlechter  begrenzt,  daher  auch  die  Beobachter  über 
die  Grösse  derselben  so  verschiedene  Resultate  erhalten.  Hier  folgen 
oinige  solche  M essuitgeii  des  Durchmessers  dieser  Kerne  in  deutschen 
IfeUen,  wie 'sie  uns  Herscbel  d.  ä.  gegeben  Yoät: 

Komet  des  Jahres  1798  6 

„        „        „       lÖOö  6 

„        „        „       1807       110 
„        „        „       1811       650 


Die  NebelhüUe  scheint  der  eigmüich  diankieristisdbe  Theil  im 
Kometm  zu  sein,  da  man  wohl  schon  viele  ohne  Kern  und  Sdanal, 
aber  noch  keinen  ohne  diese  Dunsthttle  gesehen  hat  Sie  umgibt  im 
Kern  meistens  in  einer  kugelförmigen,  auf  einer  Seite,  gewöhnlich  aif 
der  Seite  des  Schweifes  verlängerten  oder  geöffneten  Gestalt,  so  dsa 
dann  der  Schweif,  als  die  Fortsetzung  jener  Dunsthülle  erecfaeinl.  Sie 
ist  meistens  so  locker  und  fein,  dass  sie  nur  unser^i  dünnen  Nebdn  n 
vergleichen  sein  mag,  und  dass  man  die  Sterne  mit  beinahe  uag^ 
achwächtem  Lichte  durch  sie  blinken  sieht.  Gewöhnlich  umgibt  sie  da 
Kern  nicht  zunächst,  sondern  erst  in  einiger  Entfernung,  und  so,  dsM 
der  Kern  an  seiner  nächsten  Grenze  von  einer  dunklem  KinfiuMnmg  und 
erst  in  einer  grossem  Entfernung  von  jener  lichtem  DonsthüUe  i»- 
scblossen  erscheint  Bei  mehreren  Kometen  hat  man  auch  zwei  und 
selbst  drei  solcher  helleren  Ringe  gesehen,  die  durch  dunklere  von  ein- 
ander getrennt  waren.  Das  Glänze  hat  das  Ausseben,  als  wenn  der 
eigentliche  Körper,  der  Kern  des  Kometen,  von  mehreren  conoentrischea, 
von  einander  getrennten',  hellen  Wolkenschichten  umgeben  wäre.  Msn 
hat  öfter  schon  grosse  Aenderungen  in  diesen  Nebelhüllen  bemerkt  So 
sali  zu^^t  Schröter  die  Hülle  der  Kometen  von  1799  und  tod  1807 
in  dem  Laufe  eines  Tages  bis  auf  den  vierten  Theil  ihres  Durohmessan 
sich  erweitem  und  wieder  zusammenziehen ,  eine  Erscheinung ,  die  in 
der  neuesten,  an  grösseren  Kometen  reicheren  Zeit  häufig  beobachtit 
vmrde. 

Der  Schweif  ist,  wie  gesagt,  als  die  Fortsetzung  jener  DanefthiUk 
zu  betrachten,  welche  letztere  dort,  wo  sie  geöffiset  erscheint,  in  den 
eigentlichen  Schweif  ausläuft.  Schon  Apian  (Bienewitz)  stellte  im  Jshr 
1531  die  Behauptung  auf,  dass  dieser  Schweif  immer  in  der  Verlänge- 
rung derjenigen  gersäen  Linie  liege,  welche  die  Sonne  mit  dem  KcHneten 
verbindet  Nach  E.  Biet  sollen  die  Chinesen  schon  viel  früher  diese 
Eigenschaft  der  Kometenschweife  gdtannt  haben.  Aber  davon  ist  eigeot- 
lid^  nur  wahr,  dass  der  Schweif  meistens  auf  der  von  der  Sonne  abge- 
wendeten Seite  des  Kometen  steht.  Denn  oft  ist  er  gegen  jene  Lmie 
sehr  stark,  bis  zu  einem  rechten  Winkel  geneigt  und  zwar  dran  immer 
nach  derjenigen  Gegend  hin,  welche  der  Komet  in  seinem  Laufe  so  Am 
verlassen  hat  Da  diese  Neigung  des  Schweifes  gegen  das  Ende  dei- 
eelben  zuzunehmen  pflegt,  so  erscheint  er  uns  meistens  gekrümmt  und 
2war  so,  dass  seine  concave  Seite  nach  derjenigen  Gegend  hin  gerichtei 
ist,  von  welcher  der  Komet  eben  kommt,  so  wie  auch  diese  concaye  oder 
innere  Seite  des  Schweifes  meist  weniger  hell  und  scharf  begrenzt  er- 
acheint,  als  die  äussere,  convexe  Seite  desselben. 

§.  142.  (oreM«  der  sdiwaife  d«r  Koaieten.)  Man  hat  bereits  Komet^n  beob- 
achtet, die  zwei,  drei  und  selbst  mehrere  Schweife  hatten,  die  meistens 
aUe  nach  derselben  G^end  hin  gerichtet  sind.  Der  sonderbare  Komet 
vom  Jahre  1823  hatte  zwei  Schweife,  die  einander  gegenüber  Blandes, 
so  dass  der  eine  derselben  der  Sonne  zugekehrt  und  der  andere  von 
ihr  abgewendet  war;  eine  höchst  auffallende  Erscheinung,  weldie  die 
bis  dahin  mit  viel  sogenannter  Gelehrsamkeit  entwickelten  Theorien  über 
die  Entstehung  dieser  Schweife  keineswegs  bestätigte.  Der  Komet  vom 
Jahre  1744  hatte  sogar  sechs  Schweife,  oder  sein  Schweif  erschien  we- 
nigstens in  sechs  Thf'ile  gespalten,  deren  jeder  4  Grade  breit  und  30 
bis  40  Grade  lang  war.    Wunderbarer  noch  sind  die  äusserst  heftigeu 
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Beirogm^eB,  die  ma»  ^  beiMrict,  £.  B.  Gbladaiber  dem  groMMi  Ke?: 
meien  von  1811,  der  sehr  BchneUe,  gleichsam  mokeiMle  VerläagerungeD 
und  Verinirzungen  seines  Sehweif  es  Mgte,  mit  weldien  die  leuchtende 
Masse  in  einer  einzigen  Sekunde  den  Weg  Ton  einer  Million  Meilen 
und  wieder  zunickschoM,  eine  Geschwindigkeit^  die  selbst  jene  des 
tes  weit  übertreffen  wturde.  Vielleicht  liegt  aber  der  Orund  -dieeer  «heu- 
tigen Bewegungen^  nur  in  Strömungen  der  höheren  Schiebten  unserer 
Atmosphäre. 

Auf  welche  Weise  und  durch  welche  Mitbdi  diese  Schweife  auch 
entstehen-  mögen,  immer  wird  man  die  Ursache  derselben  in  der  Sonne 
sncben  müssen.  Denn  sie  fangen  immer  erst  dann  an,  sich  zu  bilden, 
wenn  der  Komet  der  Sonne  näher  kcHnmt;  sie  wachsen  mit  dieser  An* 
naheruBg  und  nehmen  auch,  mit  der  Entfernung  des  Kometen  Ton  detf 
Sonne, ^  allmählich  wieder  ab.  Es  ist  möglich  und  selbst  nicht  unw^r« 
sebeinlich,  dass  yiele  dieser  Himmelskörper,  die  in  der  Nähe  der  Sonne 
durch  die  Hitze  derselben  in  eine  dinne  Masse  aufgelöst  werden,  in 
grossen  Entfernungen  von  ihr,  durch  die  dort  herrsdende  Kälte^  wieddr 
zu  sehr  kleinen  und  festen  Körpern. concentrirt  werden. 

Diese  Schweife  der  Kometen  sind  oft  sehr  lang  und  Terbreiten 
aidi'über  einen  grossen  Theil  des  Himmels.  Der  Komet  von  1466  hatte 
einen  Schweif,  der  sich  über  60  Grade  erstredEte,  also  den  dritten  Theil 
des  uns  sichtfearen  Bogens  des  Himmels  einnahm.  Zu  Kopierte  Zeiten« 
im  Jahr  1618,  im  ersten  Jahre  des  dreissigjährigen  Krieges,  erschien  ein 
Komet,  dessen  Schweif  eine  Länge  von  mehr  als  100  Graden  hatte,  wäh* 
rend  der  Tom  Jahre  1769  einen  über  90  Grade  langen  Schweif  zeigte. 
Auch  auB  den  letzten  Decennien  können  wir  mehrere  glänzende  Kome- 
ten nnt  grossen  Schweifen  TenDeichnen,  unter  andern  die  der  Jahre  184%, 
1858  und  1861 ,  bei  denen  die  Länge  des  Schweifes  zur  Zeit  der  gröes- 
ten  Entwickelung  beziehungsweise  68,  60  und  120  Grade  betrug. 

Die  Grösse  und  Gestalt  dieser  Schweife  ist  übrigens,  audi  bei 
demselben  Kometen  in  Terschiedenen  Erscheinungen ,  öfters  verschieden. 
Der  Halley'sche  Komet,  von  dem  wir  später  meb:  sprechen  werden^  er- 
schien im  Jahr  1456,  wo  er  der  Erde  näher  vorbeiging,  sehr  gross  luid 
kell  erleuchtet,  cameia  harrendae  n^gnUndiniSf  wie  der  Chronist  jener 
Zeit  ihn  beschrieb.  Sein  Schweif  hatte  eine  Länge  von  60  Graden.  Li 
einer  nicht  viel  geringeren  Pracht  zeigte  er  sich  in  seinen  zwei  nächst- 
folgenden Besuchen,  in  den  Jahren  1531  und  1607.  Aber  bei  seiner 
dritten  Wiederkunft,  im  Jahr  1682,  erschien  er  schon  schwächer  und 
kleiner,  und  seine  beiden  letzten  Erscheinungen,  v.  J.  1759  und  1895, 
waren  noch  weniger  ausgezeichnet.  —  Ueberhaupt  erscheinen  die  Bsp- 
meten  und  ihre  Schweife  immer  am  grössten-,  einige  Zeit  nach  d^ 
Durchgänge  durch  ihr  Perihelium,  zum  Beweise,  dass  die  grosse  HHae, 
welche  sie  in  dieser  Nähe  der  Sonne  erleiden,  die  eigentliche  Ursache 
ihrer  Entwicklung  und  Ausdehnung  ist.  Vielleicht  würde  es  unsea^r 
Srde,  wenn  sie  sich  der  Sonne  so  sehr  nähern  könnte,   nicht  bjsssßr 

Sehen;  sie  würde  wahrscheinlich  auch  glühend  werden  undvrie  erbüs^ 
letall  in  Kluss  gerathen,  das  Wasser  der  FJttsse  und  Meere  würde  »zu 
kochen  anfangen  und  sich  in  Dunstgestalt  erheben,;  unsere  Atmo9l^)%e 
wurde  sich  auf  eine  grosse  Höhe  über  die.  Erda  erstrecken,  und  wapn 
sie,  wegen  des  Widerstandes  des  Aethers  oder  aus  irgend  einer  a4idir& 
^Issehe,  derselben   auf  ihrem  schnellen  Laufe  um  die  Sonne  nicht  so 
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gflBchwind  folgen  könnt«,  «benfalls  die  G««tftlt  önes  Selnreifei  i 
— .  ein«  iibrigeiiB  nur  änsearliobe  Analogie. 

Dio  meiEten  gröeseren  KometenEchweife  mcheinen  in  ihrer  Mitte, 
der  Länge  nach,  durch  einen  dnnklern,  breiten  Streifen  gethpjlt,  «o- 
darch  sie  das  Ane^en  erhalten,  als  ob  sie  doppelt  waren.  Die  altera 
Astronomen  hielten  diesen  dunklen  Streifen  für  den  Schatten,  welchem 
dar  auf  seiner  rordem  Seite  von  der  Sonne  beachienene  Kern  hintv 
sich  wirft.  Allein  diese  Meinung  ist  unrichtig,  da  man  dieae  Strefn 
andi  bei  jenen  Kometen  bemerkt,  deren  Schweife  sehr  grosae  Winkel 
mit  derjenigen  Linie  bilden,  die  den  Kometen  mit  der  Sonne  Terbindet, 
auf  welcher  letzten  Linie  doch  jener  Schatten  immer  liegen  mäsat«: 
Viel  angemessener  scheint  die  Vorätellnng  su  sein,  dass  der  Schireif  des 
Kompten  nicht,  wie  man  gewäfanlich  glaubt,  eine  ruthenartige  Fort- 
setsuDg  seines  HauptkÖrpers ,  sondern  daea  er  ein  hohler,  mit  einen 
eigenen  schwachen  Lichte  veisehener,  durchsiditiger  Ducstk^el  ist,  der 
ans  dann- natürlich  an  seinen  beiden  Rändern  viel  beller,  als  in  atäaer 
Mitte,  erscheinen  mnss.  So  sah  man  den  schönen  Kometen  ron  1811 
durch  gute  Fernröhre  mit  seinem  hellen  Kopfe  ganz  aof  die  Art,  wie 
man  etwa  ein  kugelförmiges  Licht  in  dem  Brennpunkte  einer  durcb- 
sicbtigen,  parabolischen  Glasglocke  sehen  würde.  Der  eigentliche  Kopf 
desselben  hatte  fine  schwache,  grünblaue  Farbe,  die  in  ihrer  Mitte  in's 
RötUiche  überging.  Der  HalbmesBnr  dieses  kugelförmigen  Kopfes,  ia 
dessen  Mitte  ein  auffallend  heller  Punkt,  der  eigentlicbe  Kern,  sidt 
befand,  hatte,  nach  HerscbeVs  d.  ä.  Messungen,  140000  deatsche  Md- 
len.  Diesen  Kopf  umgab  ein  Ring  von  dunkelgrauer  Farbe,  deaeea 
änsserer  Kreis  einen  Halbmesser  von  56000  Meilen  hatte  und  dessen 
Breite  daher  41000  Meilen  betrug.  Durch  diesen  dunklen  ^ng  sah 
man  die  kleinsten  Sterne  mit  ganz  ungeschwächtem  Lichte  durchecfaim- 
mem.  Diese  dunkle  Kngclschichte  war  wieder  len  einer  helleren  om- 
g^n,  deren  Breite  15000  Meilen  betrug,  und  die  sich  daher  bia  70000 
Meilen  von  dem  Mittelpunkte  des  Kopfes  erstreckte.  Diese  letzte  Kngel- 
Bchicfate  war  aber  auf  der  von  der  Sonne  abgewendeton  Seite  offen 
UTid  lief  hier,  an  den  beiden  Enden  der  Oeffhung,  in  zwei  Liditströme 
ans,   die  sich   auf  viele  Millionen  Meilen   erstreckten  und  dem  Oanzen 

das  Ansehen  eines  nn- 
* gfheuern .  paraboli- 
schen Trichters  gaben, 
dessen  gelbliches  Lirlit 
einen  aufl'allenden  Con- 
trast  mit  der  grln- 
blanen  FarbedesKopfe« 
bildete.  In  Fig.  76  irt 
der  Komet  des  Jahres 
1810  abgebildet,  kei- 
ner von  drn  grösaten, 
aber  immerfain  «na- 
der augenfilligsten, 
welche  in  den  letzten 
Jahrzehenden  erschie- 
n«n. 
Dieser  Zeichnnng  fo^ 
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gen  tu  eiiier  ersten  Uebersicbt  drei  andere  von  dem  grobsen  Kometen 
des  Jahres  18T1  und  eine  von  Encke's  Komelm.  O^  KmM  Y€lt 
1811  zeigte  noch  nach  der  Mitte  AngustS  keinen  Kern  und  erschien  nur 
als  eiiie  gedrängte  Nebelniasse.  Am  10.  September,  wo  er  seinem  Pe- 
rihel  schon  nahe  war,    hatte  er  die  in  der  Zeichnung  Fig.  77  gegfbene 

Gestalt,  vre  der  nahe  10  Grade 
^^'  ''•  lange    Schweif   in    zwei    durch 

einen  dunklen  Raum  bcd  ge- 
trennte Aeste  gespalten  war. 
Dieser  dunkle  Raum  umgab  auch 
den  Kopf  des  Kometen  in  d^r 
Gestillt  eines  Ringes  aa^  so  dass 
die  eigentliche  HiiUe  dieses  Ko** 
meten  den  Kopf  desselben  nicht 
berührte  und  von  ihm  ganz  ge^ 
trenrit  erschien.  Auch  an  die^ 
sem  Tage,  wo  er  zwischen  f 
nnd  m  im  Hinterfusse  des  gros- 
sen Bären  stand,  zeigte  der 
Komet  noch  keinen  eigeutlichen 
Kern,  sondern  nur  eine  etwas 
lichtere,  runde, schlecht  begrenzte 
4^«  Scheibe  zwischen  a^  und  a.  In 
der  zweiten  Zeichnung  (Fig.  78) 
ist  er  für  den  lö.  Octdier  dar- 
frestellt,  wo  er  nördlich  am 
Kopfs  des  Bootes  stand  und  in 
seinem  grössten  Glänze  war. 
Die  Länge  seines  Schweifes  mass 
nahe  25  Grade.  Die  Breite  des 
dunklen  Ringes  aa  um  den  Kopf 
betrug  nahe  fünf  Raumminnten, 
und  man  sah  mehrere  Sterne 
der  loten  bis  Uten  Grösse 
durch  diesen  Ring  ungeschwächt 
durchschimmern.  Der  Komet 
stand  jetzt  nahe  in  seiner  Erd- 
nähe und  war  von  der  Erde 
1.23  Halbmesser  der  Erdbahn 
entfernt.  Die  Zeichnung  Fig.  79 
gibt  die  Gestalt  und  Dimensio- 
nen dieses  Kometen,  wie  sie 
Olbers  am  7.  September  he* 
stimmt  hat.  Die  Scheibe  oder 
der  Kopf  C  war  rund,  schlecht 
begrenzt  und  hatte  2  Min.  Durch- 
messer. Der  dunkle  Raum 
fbadg  um  jenen  Kopf  wurde  von 
einem  heÜen ,  breiten  Bogen 
FlTit  HO  begrenzt.  Beider  Qren-' 
zen    waren    nahe    paraboliseh. 

82* 
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ng.  n.  Die  Mesanog  gab  CA  =>=  6.9  UiB^  BD  =  33.y, 

und  Teno  mnii  auf  der  Axe  ACS  des  Kometn 

(Ue  Linie  CK  =  36.3'  nahm,  so  war  FC  -  biß. 

Der   innere  dunkle  Raum  fbadg  war  imiMt 

uooh  merklich  tod  der  dunklen  Bläue  du  Hi» 

meU  ausBerhalb  des  Keifen«  FH.MKi  vencfak- 

den.     Der  Punkt  V  war   nahe   der  Brennponkt 

der  Parabel  fBA  DQ.     Demnach  war  der  Ken 

C   gleiofasam   in   einem   ihn    frei    umgebendeD 

pwaboli8cheD  Conoid   eingeschlossen.     Olberi 

folgerte  daraus,  dass  die  tos  dem  Kometen  snd 

seiner    Atmosphäre    entwickelten    LicbtmaBscn, 

sowohl  von  dem  Kometen ,    als  auch  tod  da 

Sonoe  abgestoBsen  werden,  und  dasssieiich 

tlftmnftfji  dort  anhäufen,  wo  beide  Abstcssungen  sich  das  Gleichgewicht 

halten.    Selbst  durch  die  hellen  parabolischen  Reifen  liessen  aidb  nod 

Sterne  der  Sten  und  Sten  Orösse  gut  erkennen,  obschon  ihr  Licht,  hkM 

nar  durch  die  belle  Umgebung,    merklieb   gesdiwächt  erschien.    Die 

Länge  des   Schweifes  bebiig  am    15.  October    12  Millionen    deutsche 

Meilen.^ 

Die  Zeichnung  Fig.  80  seigt  den  Encke'scben  Kometen,  wie  er  an 
30.  November  1826  erschien.     Der  Unterschied  der  Gestalt  mit  dem  tod 
1811    ist   auffallend.      Der    g^enwärtige 
"■■  *"'  hatte  die  Form  einer  Kog^.     Der  heiUte 

Theil  k  war  weit  von  dem  Mittelpunkte  K 
der  Nebelkngel  entfernt  und  auch  nicht 
im  Uittelpunkte  der  ihn  umgebenden  hel- 
leren Kugel  aßyS.  Die  Liuie  fg  dentet 
die  Richtung  von  dem  Ken  k  zur  8oq» 
aa.  Der  Durchmesser  cd  des  ganzen  Ke- 
bels  betrug  nahe  9  Min.,  der  Durchmesser 
ajf  der  helleren  Kugel  hatte  4  Min.  Die 
^  Begrenzung  cad  war  parabolisch  und  die- 
^      ser   ganze  Theil   cda   viel  heller   als  der 

übrige    edb,    der    m'hr   kreisförmig   dihI 

sohlecht  begrenzt  war. 
§,  143.  (8«taT  fTOM*  KoBtM.)  Die  meisten  derjenigen  Kometen,  die 
wir  in  den  letzten  Decennien  gesehen  haben,  waren  sogenannte  telesco- 
pische  Kometen ,  so  klein  und  schwach  beleuchtet ,  dass  man  sie  nur 
durch  Fernröhre  und  auch  da  oft  schlecht  genug  erkennen  konnte.  Die 
grössten,  die  uns  seit  lange  besncht  haben,  waren  die  von  den  Jahres 
1807,  1811,  1835,  1843,  1858  und  1861,  obschon  auch  diese  nicht  n 
den  glänzendsten  gezählt  werden  können,  die  man  in  früheren  Zejteo 
gesehen  hat.     Wir  wollen  nur  einige  der  letzteren  näher  anluhren: 

Die  chinesischen  Annalen  erzählen,  wie  uns  Thevenot  in  seber 
Siat.  sinica  berichtet,  von  einem  Kometen,  der  bei  Nacht  alle  Stsroe 
durch  seinen  Glanz  unsichtbar  gemacht  und  die  Nacht  selbst  in  eipen 
hellen  Tag  verwandelt  haben  soll.  Nach  dem  Tode  des  Demetrini, 
sagt  Seneoa  (not.  quaest.  L.  VII.),  erschien  ein  Komet  so  gross  vie 
der  Mond,  ganz  rotn  und  von  sehr  hellem  Lichte.  Aristoteles  schreibt 
Ttm  dem  Kometen,  der  im  Ja)ir.  371  tot  Chr.  Geb.  erschieD,  dass  sein 
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hoUer  und  bteiter  Schweif  dm  dritten  Theil  des  sichtbaren  Hinuneh 
eingenommen  habe.  Im  Jahre  43  Tor  Chr.  6.,  bald  nach  Cäsar's  Tod, 
evschien  ein  Komet,  der  so  hell  war,  dass  man  ihn  selbst  am  Mittag 
noch  gut  sehen  konnte.  Die  Römer  glaubten,  dass  er  gekommen  sei, 
den  Qeist  des  grossen  Dictators  zu  empfangen,  um  ihn  dem  Sitze  der 
Götter  zuzuführen.  Selbst  die  Sonne,  in  blassen  Schleier  gehüllt,  soll 
den  Tod  des  ausserordentlichen  Mannes  betrauert  haben,  und  der  Komet 
wurde  desshalb  Jütium  Sidua  genannt. 

Zur  Zeit  Nero'ft,  sechszig  Jahre  nach  Chr.  6.,  erschien  ein  Komet, 
der^  nach  Seneca's  Berichten,  die  Strahlen  der  aufgehenden  Sonne  \er- 
dunkelte.  Im  Jahre  1402  erschienen  zwei  sehr  grosse  und  helle  Kome- 
ten. Der  Yon  1532  konnte  den  ganzen  Tag  durch  am  Himmel  gesehen 
werden.  Der  von  1456  hatte  einen  Schweif  von  60  Graden  Länge,  und 
der  von  1618  einen  von  100  Graden,  so  dass  das  Ende  dieses  Schwei- 
fes an  dem  Horizonte  noch  nicht  aufgegangen  war,  obschon  sein  Kopf 
bereits  die  Mitte  des  Himmels  einnahnf,  und  dieser  Schweif  erschien  um 
so  furchtbarer,  da  er  nicht  in  eine  Spitze  auslief,  sondern  rielmehr 
lacherartig  sich  immer  mehr  ausbreitete.  Der  Komet  yon  1680  war  so 
gross^  daas  er,  obschon  sei^Kopf  bald  nach  der  Sonne  unterging,  doch 
die  ganze  Nacht  hindurch  einen  Theil  seines  über  70  Grade  langen  und 
sdir  breiten  Schweifes  über  den  Horizont  zeigte.  Einer  der  grössten 
der  bisher  gesehenen  Kometen  war  der  von  1744,  dessen  Licht,  nach 
dem  Berichte  der  Astronomen  jener  Zeit,  am  1.  Februar  dieses  Jahres 
schon  heller,  als  das  des  Sirius  war,  der  am  8.  Februar  an  Helligkeit 
den  Jupiter,  und  im  Anfange  des  März  selbst  die  Venus  in  ihrem  gröss- 
ten Glänze  übertraf,  so  dass  man  ihn,  an  beschatteten  Stellen,  um  1  Uhr 
Nachmittags  mit  freien  Augen  sehr  gut  sehen  konnte.  Durch  seine 
Grösse  ausgezeichnet  endlich  war  auch  der  Komet  vom  Jahr  17^9,  dessen 
Schweif  über  90  Grade  lang  war. 

Wir  haben  hier,  nach  dem  Gebrauche  der  Astronomen,  die  Länge 
der  Kometenschweife  in  Graden,  also  nur  die  Winkel  angegeben,  unter 
welchen  sie,  von  der  Erde  gesehen,  erschienen  sind.    Einen  deutlicheren 
Begriff  von  ihr^  Ausdehnung  würden  wir  erhalten ,  wenn  wir  dieselben 
in  Meilen  angeben  könnten.    Allein  das  ist  oft  schwer,  weil  man,  wenn 
auch  die  Entfernung  der  Kometen  von  der  Erde,  so  doch  nicht  die  Lage 
ihres  Schweifes  gegen  unsere  Gesichtslinie  genau  angeben  kann.   Wegen 
dieser  Lage  •  erscheinen  sie  uns  oft  sehr  verkürzt,  wozu  noch  die  mei- 
stens sehr  schwache  und  unbestimmte  Begrenzung  derselben  an  ihren 
von  dem  Kern  entfernteren  Enden  kommt.    Schröter  und  Herschel 
haben  es  zuerst  versucht,   die  wirkliche  Grösse  dieser  Schweife  zu  be- 
stimmen.    Sie  fanden  die  Länge  des  Schweifes  des  Kometen  von  1744 
gleich  sieben  Millionen  Meilen,   und  die  von  1769  über  zehn,    die  von 
1680  gegen   zwanzig,   und  endlich  die  von  1811  über  zweiundzwan/ig 
HiOioaen  Meilen.    Andere  Beispiele   werden  wir  weiter   unten   kennen 
lernen. 

Man  muss  demnach  die  Kometen  nicht  nur  als  die  bei  weitem 
zahlreichsten,  sondern  auch  als  die  grössten  Körper  urseres  Son- 
itensystems  ansehen.  Ihre  Schwi-ife  erstrecken  sich  oft  über  einen  Raum, 
^  grösser  ist,  als  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  und  auch 
^«r  auf  ihre  Aze  senkrechte  Durchmesser,  oder  die  Dicke  derselben, 
B>ftg  oft  mehrere  Millionen  Meilen  betragen.    Der  Kopf  dos  Kometen 
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von  1811  hatte,  nach  dem  oben  Oesagten,  einen  Durdimeaser  tob  v^ 
ni^tens  140000  Meilen,  war  also  über  achtzigmal  grösser,  ab  da 
Durchmesser  der  Erde,  und  selbst  noch  siebenmal  grösser,  als  der 
Durchmesser  Jupiters,  des  gt*össten  unserer  Planeten,  so  dass  der  Kiff 
dieses  Kometen,  an  körperlichem  Inhalte  oder  an  Volum  den  Jtpitir 
über  340mal  und  die  Erde  gegen  ölOOOOmal  übertraf,  wobei  sein  usg^ 
lieurer  Schweif  nicht  mitgerechnet  ist ,  obschon  er  in  seiner  Lange  die 
Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  weit  hinter  sich  zurückliess.  Ihn 
kann  sich  kaum  vorstellen,  wie  eine  Masse,  die  einmal  so  viele  Millio- 
nen Meilen  von  dem  Kopfe  des  Kometen  weggeschleudert  worden  ist, 
von  der  so  schwachen  Materie  dieses  Kopfes  wieder  asurückgesogen 
werden  soll.  Vielleicht  erklärt  sich  daraus  die  Abnahme  der  Groaee, 
die  man  bei  einigen  mehimals  wiedergekehrten  Kometen  bemerkt  haibcB 
will. 

§.  144.  (PiMMD  d«r  Konete^.)  Man  hat  so  oft  gefragt,  ob  die  Kometen, 
so  wie  die  Planeten,  an  sich  dunkle  Körper  sind  und  ihr  Licht  nur  tob 
der  Sonne  erhalten,  oder  ob  sie,  so  wie  die  letzte,  mit  einem  eigeneB, 
weim  gleich  viel  schwachem  Lichte  leuchten.  Diese  Frage  wäre  beant- 
wortet, wenn  man  mit  Gewissheit  sagen  k^nte,  ob  die  Kometen  solche 
Lichtphasen  zeigen,  wie  sie  unser  Mond  und  selbst  Venus  und  MeiicBr 
haben.  Denn  dann  liesse  sich  nicht  weiter  zweifeln ,  dass  sie  an  aidi 
dunkle  Körper  seien. 

Aber  leider  ist  diess  letzte  noch  immer  nicht  ausgemaicht  Mas 
hat  so  oft  behauptet,  dass  D.  Cassini  an  dem  Kometen  von  1744 
solche  Phasen  beobachtet  habe.  Aber  wenn  man  die  Stelle  in  den  Per. 
Memoiren,  wo  er  diese  Bemerkung  mittheilt,  genauer  betrachtet,  so 
sieht  man ,  dass  er  nur  von  der  Unregelmässigkeit  in  der  Gestalt  deB 
Kerns  dieses  Kometen,  nicht  aber  von  eigentlichen  Phasen  dessdbefi 
spricht.  Ueberdiess  sagen  Heinsius  und  Ghezeaux,  die  beide  des- 
selben Kometen  ebenfalls  beobachtet  haben,  ausdrücklidi,  dass  sie  ao 
demselben  nichts  einer  Phase  Aehnliches  gesehen  hätten.  An  dem  Ko- 
meten von  1769  will  zwar  der  Engländer  Dünn  etwas  dergleichen  be- 
merkt haben,  aber  Messier's  l)eobachtungen  desselben  Kometen  wider- 
sprechen einer  solchen  Wahrnehmung  gänzlich.  Den  Kometen  des  Jah- 
res 1819  sah  Cacciatore  in  Palermo  am  5.  Juni  d.  J.  unter  der  Ge- 
stalt des  Mondes  in  seinen  Vierteln.  Diese  Beobachtung  könnte  i8r 
entscheidend  gelten,  wenn  derselbe  Astronom  nicht  hinzugesetzt  hätt% 
dass  die  Verbindungslinie  der  beiden  Spitzen  des  Halbmonds  in  derjeni- 
gen geraden  Linie  gelegen  wäre,  weldie  die  Sonne  mit  dem  Komsteo 
verband,  da  doch  jene  Distanz  auf  dieser  Linie  senkrecht  stehen  müeste, 
wenn  das,  was  er  sah,  eine  wahre  Phase  gewesen  wäi*e.  Neuere  Beob- 
achtungen von  Kometen  mit  den  heutigen  optischrn  Hülfsmitteln  haben 
es  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  dass,  was  man  früher  für  Pfaaasn 
zu  halten  geneigt  war,  räthselhafte  Gestaltungen  des  Kopfes  sind,  die 
wir  {später  näher  betrachten  werden. 

Uebrigens  mag  es  schwer  sein,  bei  einem  mit  so  vielen  Ldchthülloi 
umgebenen  Körper  deutliche  Phasen  zu  bemerken,  besonders  wenn,  wie 
es  wahrscheinlich  ist,  diese  Hüllen  selbst  ein  eigenes,  phosphoresciren- 
d  s  Licht  haben  sollten.  —  Die  neuere  Physik  hat  ein  anderes  Mittel 
gefunden,  wodurch  di^^e  Frage  vielleicht  beantwortet  werden  kann. 
Man  weiss,  dass  das  Licht,  wenn  es  von  Köi*pern  unter  gewissen  Wis* 
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Uta  zvrfickgeworfen  wird,  mehrere  £igeu8oba{ten  äuesert,  die  ee  erken- 
nen lassen,  ob  tfieees  Licht  ein  direktes  oder  ein  reflectirtes  Lieht  ist 
<vergL  IL  §.  8).  Allein  die  Yeranche,  die  Arago  in  dieser  Besiehnng 
an  dem  Kometen  Ton  1819  auf  der  Sternwarte  in  Paris  und  eine  Reihe 
anderer  Astronomen  an  den  grossen  Kometen  der  lotsten  Jahre  ge- 
Biacht  haben,  konnten  den  Gegenstand  nioht  Eur  ▼ölligen  Entscheidung 
bringen. 

§.  146.   invrciMfehuciMH  Md  nicht»  d«r  Kometen^     Der  blosse  Anblick  dieser 
^r  zeigt  schon,   dnss  sie  mit  den  uns  sonst  bekannten  Oe- 
stimen  kaum  eine  Aehnlichkeit  haben.     Sie  erscheinen  selbst  in  den 
besten  Fernröhren  immer  nur  als  leichte  Wolken,   zeigen  oft  gar  keine 
stärker  leuchtende  Stelle,   den  sogenannten  Kern,  und  wenn  sie  einen 
solchen   zeigen,   so  löst  auch  er  sich  immer  mehr  auf«  je  stärker  die 
angewendete  Yergrösserung  ist.     Während   man    durch   unsere  Nebel 
sdbst   die  grösseren  Gegenstände,   wie  unsere  Häuser  und  Bäume  oft 
schon  auf  wenige  Schritte  nicht  mehr  zu  erkennen  vermag,  sieht  man 
durch  die  Nebelhüllen  der  Kometen,   die  für  unsere  Gesichtslinie  sich 
Tiele  tausend  Meilen  erstrecken  mögen,  in  Abständen  weniger  Sekunden 
^n  dem  Kerne   die  kleinsten  Fixsterne  kaum  mehr  geschwächt  als  es 
eine  lichte  Umgebung  überhaupt  mit  sich  bringt.    Der  SU^,   aus  wel- 
chem diese  Körper  bestehen,  scheint  alsp,  wenn  er  gleich  Sonnenlicht 
zurückwirft    und   daher   dasselbe   nicht    vollkommen   durchläset,    doch 
jedenfalls  sehr  diaphan  zu  sein.    Eine  Gelegenheit,   hierüber  entschei- 
dende Beobachtungen  anzustellen,  hätte  der  Komet  von  1819  geboten, 
der  am   26.  Juni  jenes  Jahres  in  einer  Entfernung  von    14  Millionen 
Meilen  zwischen  Sonne  und  Erde   durchging,   und  den  wir   daher  auf 
dem  lichten  Hintergrunde  der  Sonne  hätten  sehen  können,   wenn  er  ir- 
gend eine  solide  Masse  enthielt.    Allein  unglücklicherweise  wurde  die 
Y(H*herberechnung  dieser  Erscheinung  zu  spät  bekannt,  und  die  Beob- 
achtung Pastorf f 's,   der   einen  an  diesem   Tage  von  ihm  bemerkten 
Sonneiäecken  für  jenen  Kometen  hielt,  ist  zu  wenig  verbürgt,  um  hier 
in  Betracht  zu  kommen.    Die  bdriichtigte  Bedeckung  des  Mondes  durch 
einen  Kometen,   von  der  Georg  Phranza  in  seiner  Chronik  für  1454 
berichten  sollte,  hat  sich  als  eine  unrichtige  Uebersetzung  des  griechi- 
sdien  Tertes  durch  den  Jesuiten  Pontanus  erwiesen.     Ein  näherer 
Vergleich  des  Kometenstoffes  mit  unseren  Wolken,   denen  sie  auf  den 
ersten  Anblick  sehr  ähnlich  sind,   hält  schon  desshalb  nicht  Stich,    da 
diese  wässerigen  Dünste  der  Erde  nichts  weniger  als  sehr  durchsichtig 
sind.    Aber  auch  mit  unseren  Gasarten  zeigt  die  Materie,    aus  welcher 
die  Kometen  gewoben  sind,    geringe  Analogie;    denn  alle  unsere  Luft- 
arten sind  zwar  sehr  durchsichtig,  lenken  aber  durch  sie  gehendes  Licht 
"von  seiner  Richtung  ab  d.  h.  brechen  es,  während  man  an  Sternen,  die 
Unter  Kometen  standen,    auch  bei  den  genauesten  Messungen,  wie  na- 
nienüich  Struve  und  Bessel  sie  angestellt  haben,  nicht  die  geringste 
Spur  einer  Refraction  entdecken  konnte.  Der  Kometenstoff  ist  also.  Mdi 
ungemein  wenig  dicht,  ja  er  scheint  eben  nur  eine  Anhäufung  von  ein- 
ander getrennter  Theilchen  zu  sein,   was  wieder  eine  Aehnlichkeit  mit 
unseren  Wolken  wäre,    die  aus  demselben  Grunde  keine  liclitbrechende 
Kraft  besitzen.    Eigentlich  fehlt  es  uns  demnach,   wie  Mädler  selir 
richtig  bemerkt,  auf  ier  Erde  ganz  an  einem  Analogen  des  Kometen- 
•toftBs.     Vielleicht  sind   die   einzelnen   Körperchen,    aus   welchen  die 
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Komettn  beBtehen ,  Ton  einem  gemehmchaftlichen  Stoffo  gar  ludit  mt- 
tchlossen  und  bilden ,  gleich  den  oft  snr  Erde  fallenden  Schvamitt 
von  Meteorsteinen,  nur  durch  gegenseitige  Aasiehung  grössere  Gobk 
plexe.  . 

Da  es,  wie  wir  sogleich  hören  werden,'  erwiesen  ist,  daas  die  Msate 
der  Kometen  ungemein  klein  ist,  so  führt  uns  ihre  grosse  Ansdehnmg 
Yon  selbst  auf  eine  sehr  geringe  Dichte.  Die  scliwache  AnziefanBg, 
welche  von  so  kleinen  Massen  ausgeübt  wird,  die  hohen  Temperatores, 
denen  die  Kometen  auf  ihren  Bahnen  um  die  Sonne  aasgeeetit  somL 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  dicfse  Körper  an  sich  aus  sehr  geringa 
Quantitäten  eigentlicher  Materie  bestehen. 

§.  146.  (mmm  <ur  KooMtea.)  Einen  Beweis  für  die  ungemein  geringe 
Masse  der  Kometen  überhaupt  liefeit  uns  der  sonderbare  Komet  vom 
Jahre  1770.  Die  ersten  Beobachtungen  desselben  gaben  uns  eine  mcht 
sehr  ezcentrisohe,  elliptische  Bahn  mit  einer  Umlaufsseit  von  5  '/j  Jaluo. 
Bei  diesem  Resultate  der  Berechnung  war  es  aber  selu-  auffallend,  da» 
der  Komet,  seiner  kurzen  Umlaufszeit  ungeachtet,  weder  Tor  noch  Midi 
nach  dem  Jahre  1770  wieder  gesehen  wurde.  Endlich  fand  man  iiacb 
Tielen  umständlichen  Rechnungen,  dass  er  ^  Jahre  1767  dem  Plsneta 
Jupiter  nahe  vorbei  ging,  und  dass  dieser  grösste  aller  Planeten  um 
ursprüngliche,  wahrscheinlich  sehr  ausgedehnte  Bahn  in  diese  viel  klei- 
nere Ton  5  '/<{  Jahren  verändert  habe.  In  dieser  seiner  n^uen  Beha 
würden  wir  ihn  auch  yermuthlich  im  März  d.  J.  1776  wieder  gesdnik 
haben,  wenn  er  nicht  mit  der  Sonne  zugleich  über  unserem  Horizonte 
gestanden,  also  uns  unsichtbar  gewesen  wäre.  Als  er  sich  aber  spitor 
wieder  von  der  Sonne  entfernte,  begegnete  er  auf  seinem  Wege  im  Jabre 
1779^  dem  Jupiter  zum  zweitenmale  und  erlitt  dadurch  neuerdings  eme 
gewaltsame  Veränderung  seiner  Bahn,  wodurch  dieselbe  jetzt  wieder  sehr 
excentrisch  geworden  ist,  wie  sie  vor  dem  Jahre  1770  war,  und  in  wel- 
cher er  so  bald  der  Eixle  nicht  mehr  nahe  genug  kommen  kann,  um 
von  ihr  geseh«3  zu  werden.  Auf  diesem  zweimal  gestörten  Wege  gii^; 
der  Komet  ebenfalls  zweimal  mitten  durch  das  System  der  vier  Satdü- 
ten  jenes  Planeten,  und  er  würde  unter  diesen  kleinen  Köipem  gems 
sehr  beträchtUche  Störungen  verursacht  haben,  wenn  sdne  Masse  nicM 
ungemein  gering  gewesen  wäre.  Selbst  vor  unserer  Erde  ging  dieser 
Kom^>t  in  demselben  Jahre  1770  näher,  als  bisher  irgend  ein  anderer, 
vorbei,  indem  seine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  nur  368  Erdhslb- 
messer  oder  nahe  sechsmal  die  Distanz  des  Mondes  von  der  Erde  be> 
trug.  Hätte  er  eine  der  Erde  gleiche  Masse  gehabt,  so  würde  er  die 
Länge  unseres  Jahres  um  volle  2  St.  53  Min.  geändert  haben.  Allein 
alle  unsere  Beobachtungen  zeigen,  dass  sich  öm  Jahr  der  Erde,  mü 
jener  Epoche,  gewiss  nicht  um  zwei  Sekunden,  d.  h.  nicht  um  den 
5000sten  Theil  jener  Zeit  geändert  hat,  woraus  daher  folgt,  dass  aicb 
die  Masse  jenes  Kometen  noch  nicht  den  5000sten  Theil  der  Erdnuaee 
betragen  könne. 

§.  147.  (Kometen  bewirtteo  keiiM  störnBg«».)  Allerdings  könnte  man  ein* 
wenden,  dass  das,  was  von  diesem  und  vielleicht  noch  von  eanigen  sa- 
dem  Kometen  gilt,  darum  nicht  von  allen  anderen  gelten  müsse.  Nim 
ist  es  wohl  unmöglich,  alle  di^se. Himmelskörper  nach  einander  anf  die 
Kapelle  zu  bringen,  um  sie  in  dieser  Beziehung  auf  das  genauesten 
mtersuchen.     Allein  ««  gribt  doch  noch  einen  andern,    bifdher,   wo  nA 
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■B  bolmiDty  gana  fibcneheBen  Beweis  fiir  die  GenagüigiglMii  -der  Ko- 
lekennMeeii,  d^  Tor  allen  fibrigeh  den  groesen  Vorzug  hat,  dase  er  in 
er  Thai  Bümmtliolie  Kometen,  so  viel  deren  auch  seit  Jahrhunderten 
08  nähe*  gekommen  sind,  nmfasst,  und  dass  er  daher  als  ein  allgemein 
tar  Beweis  ansusdien  ist 

Bei  dar  Berechnung  der  Störungen,  welche  jeder  Pianet,  der  der 
onne  nächste,  wie  der  entfernteste,  von  allen  übngen  Planeten  erleidet, 
iri  auf  diejenigen  Steigungen,  welche  etwa  von  den  Kometen  oder  auch 
tm  den  Fixsternen  kommen  könnten,  durchaus  keine  Rücksicht  genom- 
Ken,  weil  man  voraussetzt,  dass  die  Massen  von  jenen  zu  klein,  und 
ASS  die  Entfernungen  von  diesen  viel. zu  gross  sind,  als  dass  sie  noch 
nf  die  Bewegung  dieser  Planeten  irgend  einen  Einfluss  haben  könnten. 
!he  man  diese  gegenseitigen  Störungen  der  Planeten  berechnen  konnte, 
rar  die  Theorie  der  planetarisohen  Bewegungen  noch  so  unvollkommen, 
ass  Abweichungen  zwischen  den  Berechnungen  und  den  wirklichen 
leobachtungen  oft  auf  mehrere  Minuten  gingen,  womit  man  sich,  da 
nan  damals  noch  nichts.Besseres  hatte,  zui'rieden  stellen  mnsste.  Allein 
eit  man,  durch  die  jetzt  so  vervollkommnete  mathematische  Analyse, 
üese  Störungen  mit  allem  Fleisse  berechnet  hat,  stimmen  die  voraus 
»rechneten  mit  den  in  der  That  beobachteten  Orten  der  Planeten  bis 
kuf  einige  wenige  Sekunden  überöin,  so  dass  wir  uns  jetzt  einer  viel 
;rÖ88eren  Harmonie  zwischen  der  Theorie  und  der  Beobachtung  zu  er- 
reaen  haben,  ids  es  unseren  Vorgängern  gegönnt  war,  und  dass  die 
deinen  Abweichungea,  die  wir  noch  zuweilen  finden,  meistens  der  Art 
dnd,  dass  wir  sie  mehr  den  immer  noch  nicht  ganz  vermeidlichen  Beob- 
iditungsfehlern,  als  einer  unrichtigen  Theorie  zuschreiben  müssen.  Diese 
larmonie  würde  aber  nicht  bestehen  können,  wenn  jene  Voraussetzung, 
mf  welche  unsere  ganze  Theorie  gebaut  ist,  der  Wahrheit  nidit  gemäss 
säre,  d.  h.  wenn  die  Kometen,  oder  wenn  auch  nur  ein  einziger  von 
jeseD,  die  seit  Janger  Zeit  unseren  Planeten  nahe  gekommen  sind,  eine 
Hssse  hätte,  die  hinlänglich  wäre,  den  Ort  dieser  Planeten  auf  eine  uns 
nsrkbare  Weise  zu  verändern. 

§.    148.      (B«roohfliiDK  der  KoBetoalmhiieii.)      £&   Igt  bcroits  oboU  gCSSgt  WOr* 

den,  dass  diese  Himmelskörper,  wenn  sie  zum  z weitenmale  zur  Erde 
herabsteigen  und  nach  oft  langer  Zeit  wieder  fur%uns  sichtbar  werden, 
ihre  äussere  Gestalt  zuweilen  so  sehr  geändert  haben ,  dass  es  unmög- 
lich ist,  sie  an  ihrer  Form  als  früher  schon  dagewesene  Oäste  wieder 
KU  erkennen.  Da  aber  dieses  Wiedererkennen  für  die  Astronomen  sehr 
^cfatig  ist,  so  haben  sie  andere  Merkmale  aufgesuclit,  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  weniger  Veränderungen,  unterworfen  sind,  und  diese 
(and  man  in  den  Elementen  ihrer  Bahnen  (/.  §.  139),  deren  Kennt* 
m88  ohnebin  nöthig  ist,  um  die  Bewegung  und  den  Ort  des  Kometen 
fo  jede  gegebene  Zeit  durch  Rechnung  zu  bestimmen. 

So  oft  daher  einer  dieser  Himmelskörper  erscheint,  wird  er  sofort 
aof  allen  wohleingeriditeten  Sternwarten  eifrig  beobachtet  und  aus  die- 
ses Beobachtungen  werden  dann,  durch  Rechnung,  die  Elemente  seiner 
Bahn  abgleitet.  Findet  man,  dass  diese  Elemente  mit  einem  der  be* 
reitB  früher  erschienenen  Kometen  übereinstimmen,  so  wird  man  mit  der 
pössten  Walirscheinlichkeit  daraus  schliessen.  dass  diese  beiden  Kome^ 
ten  identisch  sind,  und  dass  daher  der  fremde  Gast  schon  einmal  und 
bleicht  öfter  da  gewesen  ist. 


Dieser  Elemente  sind  aber  »eohe,  die  aa  dem  aiigeffihrte&  QUe 
bereits  aufgezählt  lirorden  siud,  nämlicfa:  1)  die  grosse  Axe  derBdb, 
oder  was  (/.  §.  118)  dasselbe  ist,  die  Umlanfszeit  des  Kometen;  2)  die 
Lage  dieser  Axe  oder  die  Länge  des  Periheliums;  3)  die  Exca- 
tricität  oder  die  Entfernung  des  Brennpunktes  der  eUiptisdnn  Bib 
Yon  dem  Mittelpunkte  derselbrn;  4)  die  Neigung  der  Babnebese  gega 
die  Ekliptik;  5)  die  Länge  des  Knotens  oder  die  Lage  der  Linie, a 
welcher  die  Kometenbulm  die  Ekliptik  schneidet;  und  endlidi  6)  ie 
Epoche  oder  der  Ort  des  Kometen  in  seiner  Bahn  zu  irgend  einer  gi- 
gebenen Zeit. 

Allein  wie  findet  man  diese  Elemente  aas  den  Beobachtungen?  - 
Es  kann  nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  eine  ToUständige  Antwarinf 
diese  Frage  zu  geben.  Demungeachtet  ¥rird  der  Leser  wünschen,  wang- 
stens  den  Weg  dazu  im  Allgemeinen  angezeigt  zu  finden. 

Sei  S  (Fig.  28,  /.  §.115)  die  Sonne,  T  die  Erde  und  p  der  Sonet 
zur  Zeit  irgend  einer  Beobachtung  desselben.  Läset  man  von  p  auf  St 
Ebene  8TP  der  Ekliptik  eine  Senkrechte  pP  herab  und  yerbindet  naa 
dann  diesen  Punkt  P  durch  gerade  Linien  mit  5  und  7,  so  oitstdm 
hier  drei  Dreiecke  STP,  SPp  und  Ti%  und  auf  die  vollständige  Keul- 
niss  dieser  Dreiecke  kommt  eigentlich  die  ganze  Rechnung  an,  ms  & 
es  sich  hier  handelt. 

Allein  diese  Kenntniss  oder  die  sogenannte  Auflösung  dieser  Dti- 
ecke  bietet  ganz  besondere  Schwierigkeiten  dar.  —  Bemerken  wir  neiA 
dass  unsere  Beobachtungen  der  Kometen  nichts  geben,   als  ersteos  deo 
Elongationswinkel  (J.  §.  111)  STP  (der  gleich  ist  der  Länge  der  Sobk 
weniger  der  geocentrischen  Länge  des  Kometen),  und  zweitens  die  gat- 
centrische  Breite  des  Kometen  oder  den  Winkel  PTp.    Da  uns  die  Be- 
wegung der  Sonne  aus  ihrer  Theorie  bekannt  ist ,    so  können  wir  soA 
noch  för  jede  Zeit  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  oder  & 
Grösse  der  Linie  ST  angeben.    Die  in  jenen  drei  Dreiecken  bekaasta 
Grössen  sind  also  die  beiden  Winkel  STP  und  P1)^  nebst  der  Linie  St, 
und  daraus  lässt  sich  nun,  nach  einem  leichten  Satze  der  Trigonomelnt 
auch  noch  der  Winkel  STp  ableiten  und  —  weiter  nichts.    Man  braucbt 
aber,  um  jene  Frage  zu  beantworten,  vor  allen  den  GommutationswioU 
TSP  (der  gleich  ist  der  helioceutrischen  Länge  des  Kometen  weoigf 
der  helioceutrischen  Länge  der  Erde  J.  §.  111);  femer  den  Winkel  P4 
oder  die  heliocentrische  Breite  des  Kometen  und  endlich  die  Linie  ^i 
welche  den  Kometen  mit  der  Sonne  verbindet,  d.  h.  den  Radius  Vector 
{/.  §.  133)  des  Kometen.     Wenn  man  so  diese  drei  letzten  Qzism  | 
unserer  Dreiecke  hätte ,    d.  h.  mit  andern  Worten ,   wenn  uns  die  Lige 
des  Kometen   gegen  die  Sonne  vollständig  bekannt  wäre,  so  würfc 
die  weitere  Bestimmung  der  Elem^ite  der  Bahn  des  Kometen  zwar  sodi 
immer  nicht  zu  den  leichten  Arbeiten  gehören  und  gar  manche  Kenoi- 
nisse  der  Astronomie  sowohl  als  auch  der  hohem  Analyse  Yoraussetiefi, 
aber  sie  würde  doch ,   wie  man  längst  schon  gezeigt  hat ,   möglich  oi' 
ausfuhrbar  sein.    Allein  jene  drei  Stücke  sind  nun  einmal  unbekanal  ' 
da  uns  durch  unsere  Beobachtungen  nur  die  Lage  des  Kometen  gegen 
die  Erde  und  diese  nicht  einmal  ToUständig  (weil  uns  die  Kenntniss <{ff  I 
Linie  TP  oder  Tp  fehlt)  gegeben  ist. 

Bei  dieser  Lage  der  Dinge  lässt  sich  an  eine  sogenannte  äirectf  i 
Auflösung  unseres  Problems  nicht  denken.    Zwar  kann  man  die  9^ 


--^ 


.14a  mmm^  St7 


mebrnn  Aasdricke^  vom  weldien  di.80  Auflösung  abhängt,  ohne  besoa- 
ere  Mühe  aufstellen,  aber  sie  sind  ao  weitläufig,  und  die  aus  ihnen  cu 
adenden  unbekannten  Orösaen  Bind  unter  einander  so  verwickelt,  dass 
II  der  Berechnung  derselben  selbst  die  Geduld  des  unermüdlichsten 
iechnera  nielit  hinreichen  würde. 

Man  mnsste  also  diesen  directen  oder  geraden  Weg  verlassen 
nd  zusehen,  ob  man  nicht  vielleicht  durch  Umwege  das  gewünschte 
iel  erreichen  könne,  durdi  Versuche,  in  welchen  man  z.  B.  eine  von 
en  unbekannten  Seiten  7]p  oder  TP  einstweilen  willkürlich,  also  wohl 
hne  Zweifel  fehlerhaft  annimmt,  und  dann  mit  dieser  Annahme  weiter 
Mahnet,  bis  man  auf  Resultate  kommt,  die  sich  mit  den  Beobachtungen 
icht  mehr  vertragen  und  die  uns  daher  zu  einer  andern  Annahme  von 
•P  f&hren,  die  wohl  wieder,  aber  vielleicht  schon  minder  fehlerhafte 
Resultate  geben  und  uns  auf  diese  Art,  nach  einigen  zweckmässig  an- 
stellten Versuchen,  in  den  Stand  setzen  wird,  denjenigen  Werth  von 
7^  zu  finden,  welcher  den  Beobachtungen  Yollkommin  entspricht. 

Ein  solches  Mittel,  diesen  Zweck  auf  eine  b.^queme  und  sichere 
?eise  zu  erreichen,  wird  uns  z.  B.  das  oben  (J.  §.  136)  erwähnte  erste 
fesetz  Kepler's  geben.  Nach  diesem  Gesetze  bewegen  sich  alle  Pla- 
leten  und  Kometen  um  die  Sonne  so,  dass  der  Radius  Yector  der- 
«Iben  Flächen  beschreibt,  die  den  dazu  verwendeten  Zeiten  proportio- 
isl  sind. 

Nehmen  wir  nun  an,  man  habe  den  Kometen  in  drei  auf  einander 
f^Miden  Zeiten  beobachtet.  Für  die  erste  dieser  Boobaclitungen  ist 
B  unserer  Zeichnung,  wie  gesagt,  der  Elongationswinkel  STP  und  die 
Seite  ST,  so  wie  der  Winkel  PTp  unmittelbar  gegeben.  Nimmt  man 
mn  vorläufig  auch  die  Seite  TP  als  bekannt  an,  so  wird  man,  mit  die- 
len Grössen,  jene  drei  Dreiecke  vollständig  auflösen  können.  Dasselbe 
irird  man  auch  für  die  zweite  und  dritte  Beobachtung  thun,  und  da^ 
huch,  wia  man  leicht  sieht^  nicht  nur  die  drei  Radii  Vectores  des  Ko- 
meten zur  Zeit  jener  drei  Beobachtungen,  sondern  auch  noch  die  Win- 
bel  finden,  welche  zwischen  diesen  drei  durch  die  Sonne  S  gehenden 
Sadien  entlialten  sind,  und  also  auch  die  elliptischen  Flächen,  welche 
Ewischen  diesen  Radien  und  den  sie  begrenzenden  Bogen  der  elliptischen 
Bahn  des  Kometen  liegen.  Diese  Flächen  sind  es  nun,  welche  den  aus 
den  unmittelbaren  Beobachtungen  gegebenen  Zwischenzeiten  proportio- 
Dal  sein  müssen,  wenn  jene  willkürliche  Annahme  der  Seite  TP  der 
Wahrheit  gemäss  ist.  Gesetzt,  jene  Beobachtungen  wären  zur  Zeit  der 
Mittemacht  am  1.,  6.  und  16.  März  gemacht  worden,  so  sind  die  Zwi- 
tekeozeiten  derselben  5  und  10  Tage,  oder  die  zweite  ist  doppelt  so 
gross,  als  die  erste.  Und  eben  so  muss  also  auch  die  elliptische  Fläche 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Radius  doppelt  so  gross  sein,  als  die 
Fläche  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Radius,  wenn  jene  Annahme 
richtig  gewesen  ist.  Ist  diess  nichts  so  wird  man  jene  Distanzen  TP 
Bo  lange  ändern,  bis  diese  Flächen  sich  genau  so,  wie  jene  Zwischen- 
leiten verhalten,  und  wenn  man  diess  erreicht  hat,  so  wird  man  auch 
überzeugt  sein,  dass  die  letzten  drei  Distanzen  des  Kometen  von  der 
Sonne  und  die  Winkel,  welche  zwischen  ihnen  enthalten  sind,  mit  der 
^abrheit  genau  übereinstimmen.  Kennt  man  aber  einmal  diese  Distan- 
zen nnd  ihre  Winkel,  so  ist  die  daraus  folgende  Bestimmung  der  eigent- 


Ikhen  Elemente  ein  eiiifaohefi,    geomeirisoiie«  Pivblem,  das  nditel 
und  Kwar  auf  mehr  als  eine  Weise  auflösen  lässt. 

Man  wird  ohne  unsere  ErinneruDg  b^nerken,  daas  .dieses  Vcrfiir 
ren  nicht  ohne  umständliche  Rechnungen  angewendet  werden  kann,  nl 
dass  es  zu  manchen  scharfsinnigen  Bemerlnuigen  und  Knnstgriien  6I' 
legenbeit  geben  wird,  die  wir  aber  hier  übergehen  müssen. 

Dasselbe  Verfahren  muss  man  im  Grunde  auch  bei  der  Beitaip 
mung  der  Elemente  der  Planetenbahnen  anwenden ,  und  es  wird  ak 
in  der  That  bei  den  sogenannten  kleinen  Planeten  angewendet,  ja  dioi 
sind  es  eigentlich,  welche  mehrfach  Gelegenheit  zur  Ausbildung  diMr 
Methode  gegeben  haben.  Bei  den  älteren  Planeten  aber  konnte  an 
sich  diese  Mühe  ersparen ,  weil  von  denselben  eines  jener  sechs  El^ 
mente,  nämlich  die  Umlaufszeit  oder,  was  dasselbe  ist,  dio  grosse  Aie 
ihrer  Bahnen  durch  die  Beobachtungen  der  Alten  bereits  auf  das  ^ 
naueste  bekannt  war  (/.  §.  122),  ein  Vortheil,  der  bei  den  neueren  Ar 
neten  wegfiel. 

Auch  bei  den  Kometen  hat  mau  sich  eines  ähulicheu  Vorthei^s  n 
bedienen  gesucht,  um  die  hiehcr  gehörenden  Rechnungen  zu  erleicbteni 
Nachdem  man  Dämlich  bemerkt  hatte,  dass  sie  beinahe  alle  io  seht 
excentrischen  EUips  n  um  die  Sonne  laufen,  so  erlaubte  man  ski 
die  Voraussetzung ,  dass  sie  sich ,  nicht  in  Ellipsen ,  wie  diess  in  der 
That  der  Fall  ist,  sondei*n  dass  sie  sich  in  Parabeln  um  die  Scnai 
bewegen.  In  der  That  ist  die  Parabel  eben  nur  eine  Ellipse  wk 
unendlich  grosser  Axe.  Wenn  beide  krumme  Linien  denselben  Schei- 
tel und  Brennpunkt  haben,  so  kommt  der  Bogen  der  Ellipse  dem ^ 
Parabel  desto  näher,  je  excentrischer  oder  je  schmaler  diese  EOifm 
ist,  besonders  in  der  Nähe  des  Scheitels  oder  des  Periheliums,  lal 
eben  da  ist  es ,  wo  wir  die  Kometen  gewöhnlich  beobachten ,  w&l  vt 
da  der  Sonne  und  also  auch  im  Allgemeinen  der  Erde  am  näcfastea 
stehen. 

Nimmt  man  also  die  Bahn  der  Kometen  parabolisch  an ,  so  filH 
dadurch  ein  Element ,  die  grosse  Axe ,  die  hier  unendUch  gross  «irl 
ganz  weg,  und  die  Rechnung  wird  dadurch  ungemein  erleichteii  b 
der  That  hat  man  durch  diese  abkürzende  Methode  die  Bahnen  Tiekr 
Kometen  den  Beobachtungen  hinlänglich  gemäss  dargestellt,  aber  ou 
hat  auch  zugleich,  indem  man  die  grosse  Axe  der  Bahn  als  unendikk 
gross  annahm,  sich  aller  vorläufigen  Kenntniss  der  Umlaufszeit  des  Ko- 
meten begeben ,  da  in  der  Parabel  keine  Wiederkehr  desselben  mo^ 
ist.  Allein  nachträglich,  wenn  derselbe  Komet  wiederkehrt  und  mafl  stf 
der  Aehnlichkeit  der  Bahnelemente  beide  Erscheinungen  als  demselbo 
Himmelskörper  angehörend  erkennt,  kann  man  auch  auf  diesem  W^ 
die  Uralaufszeit  finden. 

Es  ist  übrigens  für  sich  klar,  dass  diese  Bestimmung  der  Elemesi^ 
der  Bahn  desto  genauer  s^'in  wird ,  je  grösser  der  Bogen  der  EUip^ 
war,  in  welchem  man  den  Kometen  ron  der  Erde  beobachtet  hat,  ^  ^ 
hier,  wie  überall,  der  Schluss  Yon  dem  Kleinen  auf  das  Grosse  missl)^ 
ist.  Es  ist  daher  für  diese  Bestimmung'  n  sehr  nachtheilig,  dass  vir 
die  Kometen,  wegen  ihres  zu  schwachen  Lächtes,  nur  in  der  Niibe  <iv 
Sonne ,  also  meistens  nur  in  einem  sehr  kleinea  Theile  ihrer  weit  v^^ 
breitet^^n  Bahnen  sehen  können,  da  si?,  sobald  sie  sich  weiter  von  ^ 
Sonne,  also  auch  von  der  Erde  entfernen,  selbst  unseren  bestes  Ffln^ 
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mii  sich  gintlich  «tzMieD;  •  Dieser  ungünstige  ^Uinfttand  äussere ) 
le  Wirkung  ganz  besoadero  auf  cüe  Umlaitfaseit  der  Kometen.  Jd 
«er  die  fiäcentrioitfit,  desto  sehwisriger  ist  die  BeBtimmoBg  der  Um* 
bseiL  Daher  diffarireti  stnoh  die  Astronomen  so  sdir  in  ihren  An* 
»en  dieaeB  Elements.  Für  den  Kometen  von  1769  fand  Lexell  eine 
Folution  von  400,  Pingre  eine  Ton  1200  Jahren,  und  Bessel  end* 
1,  der  die  Beobachtungen  dieses  Kolueten  mit  einer  besondern  Sorg« 
i  discntirte,  sogar  eine  Ton  2089  Jahren.  Der  letzte  zeigte  zugleich, 
IB.  ein  Beobachtungsfrider  yon  nur  fünf  Sekunden  die  Umlaufszeit  des 
Bieten  schon  um  400  bis  500  Jahre  ändern  kann.  Eben  so  fand 
»sperin  für  den  Kometen  you  1779  aus  seinen  Rechnungen,  je  nach- 
n  er  andere  Beobachtungen  zu  Grunde  legte,  bald  eine  Umlaufszeit 
I  1160,  bald  Ton  19000,  und  endlich  sogar  eine  unendlich  grosse, 
h.  eine  parabolische  Bahn,  in  welcher  der  Komet  nie  mehr  zur  Sonne 
rückkehrt.  Für  den  bereits  oben  erw&hnten  grossen  Kometen  von 
00  fand  Halley  eine  Umlaufszeit  you  575  Jahren,  während  Encke 
s  seiner  sorgfaltigen  Untersuchung  aller  über  dieses  Gestirn  gesam- 
ilten  Beobachtungen  eine  Umlaufszeit  you  8800  Jahren  abgeleitet  hat. 
ese  Beispiele,  welche  man  leicht  noch  mit  andern  Yermehren  könnte, 
irden  genügen,  zu  zeigen,  wie  schwer  es  ist,  die  Umlaufszeiten  der 
»meten,  wenigstens  wenn  diese  einmal  mehrere  Jahrhunderte  umfassen, 
it  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Wir  werden  später  (§.  167)  noch  ein- 
d  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

§.    149.      (Kometen  tod  bekannter  UmUufMelt)     VOU   KomCteU,    dcreU   Umlaufs- 

dt  man  unmittelbar  oder  auf  die  eben  besprochene  Weise  Yöllig  oder 
^  ziemlich  sicher  bestimmt  hat,  kennt  man  jetzt  folgende,  deren  Na- 
en  nach  denen  ihrer  Entdecker  oder  ersten  Berechner  gegeben  sind: 

Halley's  Komet  mit  einer  Umlaufszeit  you  76  Jahren. 

uiDers  ,,         ,,         ,,  „  ,, 

üiUcke  s        „        „        „  ,,  „ 

xßitsin  9  »>  n  f »  >•  ?? 

rayes  ,,         „         ,,  ,,  „ 

de  Vico's  (1844)    „ 

GoUa  (1845) 

Brorsen's  (1846)    „ 

de  Vico's(1846) 

d'Arrest's  (1851)  „ 

WestphaPs  (1852)  „ 

Tuttle  (1858) 

Winnecke  (1858)  „ 

Diese  merkwürdigen  Kometen  gehören  so  recht  eigentlich  unserm 
Sonnensysteme  an :  sie  bewegen  sich  immer  unter  den  Planeten,  während 
£«  anderen  in  ungemessenen  und  grosstentheils  für  uns  unmessbaren 
Bahnen  weit  über  die  Grenze  unseres  Planetensystems  hinausschweifen, 
«ich  in  den  unbekannten  Tiefen  des  Himmels  Yerlieren,  und  Yielleicht 
Bchon  nach  ihrem  ersten  Besuche  auf  immer  für  uns  Yerschwinden,  in- 
i^m  sie  unter  den  Fixsternen  herumirren  und  auf  ihren  excentrischen 
^egen  Yon  einer  Planetenwelt  zur  andern  wandern. 

^  ^  Zwar  hat  man  ausser  jenen  Kometen ,  Yon  denen  wir  sogleich 
^^ge  naher  betrachten  wollen,   noch  andere  als  schon  mehrmals  da 

goweaene  FVemdlingle  erkenticm  Mröllen,  allein  man  ist  über  die  Identitiit 
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derselben  noch  niclit  so  sicher  geworden,  um  die  nädnte  WiedericoA 
derselben  mit  Verlässlichkeit  roranssagen  ra  können.  Die  Elemente  der 
beiden  Kometen  Yon  den  Jahren  1264  und  1556  (Komet  K.  Karl  V.)f.B. 
sind  einander  ähnlich  genng ,  um  eine  Identität  derselben  nkfat  imvdB^ 
scheinlich  zu  finden.  Mlein  die  Beobachtnngen  dersdben,  Toinglich  im 
der  ersten  Periode,  sind  viel  zu  nnrollkommen,  am  darauf  einen  £Am 
Schluss  für  die  Wiederkehr  gründen  zu  können,  und  es  ist  snehia 
letzten  Jahrzehend,  wo,  die  Identität  beider  Kometen  angenommes,  dk 
Bückkehr  zunu  Perihel  hätte  stattfinden  müssen ,  keiner  mit  ib* 
liehen  Elementen  beobachtet  worden.  Ebenso  haben  manche  Astnni- 
men  den  im  Jahr  1743  mit  dem  im  Jahr  1819  erschienenen  Komete 
für  einen  und  denselben  gdialten.  Die  Beobachtungen  von  der  letzta 
Periode  lassen  allerdings  deuüidie  Sparen  einer  EUipticität  bemerion, 
und  die  Elemente  sind,  bis  auf  die  gar  zu  Terschiedenen  Neigsogn 
der  beiden  Bahn,  mit  jener  Vermutbnng  in  Uebereinstimmnng.  CItt- 
sen  zeigte  uns,  dass  diese  Aenderung  seiner  Neigung  Ton  den  nda 
Vorübergängen  an  Jupiter  komme,  und  er  machte  es  walirscheiDlick 
dass  dieser  Komet  jetzt  eine  Umlaufszeit  von  5  V-2  Jahren  habe,  aber  ums 
hat  ihn  seit  1819  nicht  wieder  gesehen. 

§.  150.  (uaiuj'i  Kom«t.)  DiescF  merkwürdige  Komet  zeichnet  sicli 
durch  mehrere  interessante  Eigenschaften  aus,  die  wir,  in  diesem  Maase, 
bei  keinem  andern  vereinigt  finden.  Er  ist  unter  allen  Kometen  von 
grosser  Umlanfszeit  der  einzige,  voa  dem  wir  so  viele  Wiederkünfle  auf- 
zuweisen haben;  wir  können  ihn  bis  in  die  Mitte  des  fünfzehnten  Jahr- 
hunderts mit  Sicherheit ,  und  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sogar  hii 
zu  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitrechnung  verfolgen.  Er  ist  feroer 
einer  der  grössten  und  auffallendsten  Kometen;  er  ist  der  erste,  dessen 
Wiederkunft  die  Menschen  vorauszusagen  gewagt  und  glücklich  gewagt 
haben,  und  er  ist  es  endlich,  der  uns  diese  räthselhaften  Himmelskörp« 
noch  am  meisten  kennen  gelehrt  hat,  da  beinahe  keine  seiner  Erschei- 
nungen ohne  irgend  eine  wichtige  Entdeckung  oder  eine  Bereicheroiif 
unserer  Kenntnisse  der  Kometenwelt  vorübergegangen  ist. 

Die  Umlaufs  zeit  dieses  Kometen  beträgt,  im  Mittel  aus  denba- 
her  beobachteten  Erscheinungen  75  bis  76  Jahre.  Die  grosse  Axe  ¥t 
ner  Bahn  ist  daher  nahe  ISmal  grösser  als  die  grosse  Axe  der  Erdbahi, 
oder  sie  beträgt  nahe  744  Millionen  deutsche  Meilen.  Die  kleine  Axe 
seiner  Bahn  beträgt  9  V5  Durchmesser  der  Erdbahn  oder  380  Mill.  Mei- 
len. Daraus  folgt,  dass  die  Entfernung  der  Brennpunkte  seiner  Bahi 
von  den  Scheiteln  der  Ellipse  nur  0.033  Theile  seiner  grossen  Halbaxe, 
odei*  nur  12  Mill.  Meilen  beträgt,  so  dass  er  also  in  seinem  PerilidiinD 
nur  halb  so  weit  als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  ist,  während  ff 
in  seinem  Aphelium  nahe  noch  einmal  so  weit  als  Uranus  von  der  Sosoe 
absteht.  Sein  grösster  Abstand  von  der  Sonne  beträgt  nämlich  35.4, 
und  sein  kleinster  nur  0.6  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Länge  aeises 
aufsteigenden  Knotens,  d.  h.  die  Länge  des  Punktes  der  Ekliptik,  in  wd' 
ehern  er  sich  über  dieselbe  gegen  Nord  erhebt,  beträgt  54  Grade,  ^ 
die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  72  Grade,  also  sBp* 
wohnlich  gross.  Uc-berdiess  bewegt  er  sich  in  dieser  seiner  Bahn,  der 
allgemeinen  Richtung  der  Planeten  entgegen,  also  von  Ost  gBn  Weit) 
oder  seine  Bewegung  ist  retrograd,  gegen  die  Ordnung  der  Zeichen  te 
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nerimises.    Die  Lfaige  des  Poriheliiiiiis  ist  309 ,   also  aadi  diti  de» 
AeUiiinB  123  Orade. 

Die  Bahn  dieses  Kometen  ist  auf  Tafel  IX.  verzeichnet,  wo  die 
Mne  des  Papiers  die  Ekliptik  vorstellt,  und  die  vier  Punkte  v  ?^  J2: 
d  5  in  den  Längen  von  0,  90,  180  und  270  Graden  liegen.  Zieht  man 
itdi  den  Mittelpunkt  des  Kreises  v  S  :&  S,  welcher  Mittelpunkt  die 
une  vorstellt,  eine  gerade  Linie  nach  den  Punkten  54  und  234®  der 
iripherie  dieses  Kreises,  so  stellt  diese  Linie  die  Knotenlinie  der  Ko- 
Btenbahn  vor.  Da  der  Komet  in  dieser  Bahn  rückwärts,  oder  in  der 
ditung  der  dort  verzeichneten  Pfeile  geht,  so  sieht  man,  dass  nur  ein 
kr  kleiner  Theil  dieser  Bahn,  nämlich  derjenige,  welcher  auf  der  Seite 
r  Knotenlinie  steht,  in  welcher  das  Perihel  ist,  über  der  Ekliptik,  bei 
atem  der  grössere  aber  unter  derselben  liegt,  was  die  Ursache  ist, 
umm  uns  der  Komet  meistens  nur  unter  einer  südlichen  Breite  er» 
hexoen  muss.  Zur  Zeit,  wo  er  der  Sonne  am  nächsten  ist,  steht  er 
«r  der  Ekliptik  und  innerhalb  der  Erdbahn,  wie  man  in  der  Zeich- 
ng  sieht.  Da  er  aber  hier  zugleich  seine  schnellste  Bewegung  hat,  so 
rweilt  er  nur  etwa  2  7^  Monate  innerhalb  der  Erdbahn.  In  seinem 
'rihelium  legt  er  in  einer  Stunde  59500  Meilen  zurück,  geht  also  vier- 
•1  schneller  als  die  Erde.  In  seinem  Aphelium  hingegen ,  wo  seine 
sschwindigkeit  die  kleinstmögliche  ist,  legt  er  in  einer  Stunde  nur 
M)  Meilen,  also  15mal  weniger  als  die  Erde  zurück*).  Seine  Bahn 
^gt  übrigens  so  gegen  die  Erdbahn,  dass  der  Komet  der  Erde  nie  nahe 
)mni6n  kann,  und  dass  er,  jselbst  im  ungünstigsten  Falle,  noch  meh- 


*)  Noch  viel  mehr  Terschieden  sind  diese  Geschwindigkeiten  bei  dex^enigen 
ometen,  die  in  sehr  exoentrischen  Bahnen  einhergehen.  Der  grosse  Komet  von 
KO  zum  Beispiel  hat,  nach  Encke's  Ontersnchungen,  eine  halbe  grosse  Axe  von 
K.774  Halbmessern  der  Erdbahn  und  eine  Distanz  der  Brennpunkte  von  den  Scbei- 
ihi,  die  0.00615  Halbmesser  der  Erdbahn  oder  nur  128260  Meilen  beträgt.  Nimmt 
isn  den  Halbmesser  der  Sonne  zn  96500  Meilen  an,  so  ist  im  Perihelium  die  Ent- 
rnung  des  Mittelpunktes  des  Kometen  von  der  Oberfläche  der  Sonne  nur  31760 
[eilen  oder  nahe  sechs  Zehntheiie  der  Distanz  des  Mondes  von  der  Erde.  Im  Aphc- 
am  aber  ist  seine  Entfeman^  von  der  Sonne  über  17590  Millionen  Meilen,  also 
ber  830mal  grösser  a!s  der  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Umlaufszeit  dieses  Ko- 
^n  betragt,  wie  aas  der  angefahrten  grossen  Axe  seiner  Bahn,  nach  dem  dritten 
«Ktse  Kepler's  fol^  6817  Ju'ianitche  Jahre,  deren  jedes  3657%  Tage  hat.  Seine 
nnke'ffeschwindigkeit  im  Perihelium,  wie  sie  von  der  Sonne  gesehen  wird,  ist  so 
rossj  dass  er  in  einer  Stande  schon  II8V10  Grade,  also  in  zwei  Stunden  schon  mehr 
n  die  sichtbare  Hälfte  des  Himmels  zurücklegt,  und  hier  ist  er  der  Sonne  so  nahe, 
*M  man  von  seinem  Mittelpunkte  aus  den  Durchmesser  derselben  unter  dem  Win- 
^  von  94Qraden  sieht,  also  die  Sonne  mehr  als  den  vierten  TheiL  dea  Himmels 
lonimmt.  In  seinem  Aphelium  aber,  wo  ihm  die  Sonne  nur  mehr  unter  dem  klei* 
^Q  Winkel  von  zwei  Sekunden  erscheint,  ist  seine  Winkelgeschwindigkeit  so  lang- 
en, dass  er  1840  Tage  braucht,  um,  von  der  Sonne  gesehen,  den  Winxel  von  einer 
zeigen  Sekunde  vorzurücken,  so  dass  er  also  hier  für  die  Sonne,  die  in  dieser 
«■serordentlichen  Entfernung  nicht  mehr  beträchtlich  auf  ihn  wirken  kann,  durch 
iiearere  Jahre  in  einer  absoluten  Ruhe  stiUe  zu  stehen  scheint.  Aus  diesen  Winkel- 
[eschwipdigkeiten,  verbunden  mit  den  Entfernuneen  von  der  Sonne,  lassen  sich 
ych  leicht  die  absoluten  Geschwindigkeiten  des  Kometen  in  jenen  beiden  ausser- 
^Punkten  seiner  Bahn  berechnen.    Man  findet  so,  dass  er  im  Perihelium,  wo 


^ehnliche  Verhältnisse  werden  wir  weiter  unten  an  dem  Kometen  von  1843  kennen 
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mte  Millioneft  Meilen  Ton  ihr  absteht^  wählend  *e.  B.  der  Komel  BuU*! 
sich  im  Jahr  1832  der  Erdbahn  (nicht  der  Erde  selbst)  anf  3000 Ma- 
len genähert  hat. 

§.    151.     (Vrfihtro,  aogawisae  Er»cheiiuiDg«a  dIesM  KoB«taa.)      We&D  man  TOR  (kft 

durch  Rechnung  erwi^enen,  also  constatirten  Erscheinungen  dieses  Ko- 
meten rückwärts,  in  die  früheren  Perioden  unserer  Gesohoichie,  surack' 
ffeht,  indem  man  z.  B.  you  dem  Jahre  1456,  wo  er  das  erstemid  gdwrig 
beobachtet  wurde,  die  Umlaufszeit  von  75  bis  76  Jahren  mdirmab  tok- 
trahirt,  so  stösst  man  bei  den  Historikern  jener  Zeiten  auf  melm« 
Nachrichten  von  grossen  Kometen,  die  sehr  wohl  mit  deib  Hatlej^Mki 
identisch  sein  können.  Da  aber  oft  in  wenig  Jahren  mehrere  be- 
deutende Kometen  erscheinen,  so  ist  ein  solches  Zurückg^n  dka 
wie  wir  schon  aus  Obigem  wissen,  nidit  hinreichend  zur  Naduremg 
der  Identität  dieser  Himmelskörper,  und  da  von  eigentlich  astroson- 
sdien  Beobachtungen  in  jenen  entlegenen  Epochen  nicht  die  Rede  m 
konnte,  so  muss  man  sich  mit  einer  genaueren  Prüfung  der  nihsa 
Umstände  (Jahreszeit,  Himmelsgegend  u.  s.  w.),  unter  denen  die  betref- 
fenden Erscheinungen  auftraten,  begnügen.  Nachdem  zuerst  Lavgier 
sich  mit  solcher  Untersuchung  früherer  Sichtbarkeiten  des  HaUer'eobeB 
Kometen  befasst  hatte,  führte  Hind  diese  Arbeit  weiter  aas.  fuA 
man  die  von  diesen  beiden  Astronomen  erhaltenen  Resultate  zusaimiML 
so  lassen  sich  folgende  in  den  Chi*oniken  verzeichneten  Komet^jaine 
als  Wiederkünfte  des  Halley'schen  Kometen  betrachten : 

12  J.  V.  Chr.,  66  n.  Chr.,  141,  218,  295,  373,  451,  530,606, 
684,  760,  837,  912,  989,  1066,  1145,  1223,  1301,  1378, 
80  dass  wir  das  Gestirn  in  allen  seinen  Erscheinungen  bis  zum  As&iig« 
unserer  Zeitrechnung  verfolgen  könnten.  Für  das  Jahr  1378  erwähneB 
chinesische  Oeschichtsbücher  so  wie  Alstedius  und  Lubienicioi 
zweier  grosser  Kometen.  Der  letztere  Schriftsteller  ist  der  eigentlidie 
Vater  der  Kometographie  und  hat  uns  in  seinem  Theatrum  canuAtx^ 
eine  Menge  in  älteren  Schriften  zerstreuter  Nachrichten  über  Kom^ 
hinterlassen. 

§.    152.     (Sp&tere,  gewisse  Kncheinungen  des  Halley^schen  Kometen.)      Die    er8t6  Tff^ 

lässliche,  weil  durch  astronomische  Beobachtungen  constatirte  ErKheh 
nung  dieses  Kometen  fällt  in  das  Jahr  1456.  Er  zeigte  sich  in  üt 
sem  Jahre  in  den  Sternbildern  vom  Stiere  bis  zum  Löwen  mft  unp- 
meiner  Pracht,  da  er  der  Sonne  und  der  Etde  zugleich  sehr  nahe  stmi 
Sein  Schweif  hatte  während  seiner  glänzendsten  Periode  eine  Länge  tos 
60  Graden,  und  er  breitete  sich  gegen  sein  Ende  in  Gestalt  eines  PfsiieB» 
sch^ifes  aus.  Zur  Zeit  seiner  Sonnennähe  soll  sein  Kern  das  intensivt 
Licht  eines  Fixsterns  gehabt  haben.  Da  man  ihn  anfangs  am  Morges 
oder  vor  Sonnenaufgang,  und  später,  nachdem  er  einige  Ztit  gans  ver- 
schwunden war,  wieder  Abends  bald  nach  Sonnenuntergang  am  Hianul 
gesehen  hatte ,  so  glaubte  man ,  dass  zwei  verschiedene  Kometen  nck 
einander  erschienen  seien.  Allein  mehrere  Beobachter  hatten  berdto 
die  richtige  Ansicht  gewonnen ,  dass  diese  beiden  Erscheinungen  niff 
einem  und  demselben  Kometen  angehören,  dessen  Sichtbarkeit  nur  istä 
seine  Annäherung  zur  Sonne  einige  Zeit  unterbrochen  wurde,  und  dff 
dann,  als  er  auf  die  andere  oder  östliche  Seite  der  Sonne  getreten  ^m, 
auch  im  Osten  vou  derselben,  d.  h.  bald  nach  Sonnenuntergang,  am  ab^ 
liehen  Himmel  gesehen  werden  musste. 
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Ffinf  Jahr«  friilier,  im  Jahr  14&1,  h^Me  Mahomed  11.  Gontta»- 
iiaopel  erobert  und  ^huliirch  dem  seit  Constantin  d.  0.  bestehenden 
griechischen  Eaiserthnme  ein  Ende  gemacht.  Allein  ein  anderer  groseer 
Komet  Ton  1454  hatte  bei  den  siegreichen  Türken  grossen  Scbredcen 
inerbreitet,  indem  sie  ihn  fSr  die  Anzeige  eines  allgemeinen  Kreusznges 
der  gesammten  europäischen  christlichen  Heere  gegen  sie  hielten.  Zwei 
Jahre  später,  als  die  Türken,  dieser  Anzeige  ungeachtet,  sehr  glückliche 
Fortschritte  gemacht  und  besonders  das  deutsche  Reich  mit  ihren  sieg- 
reichen Heeren  zu  überschwemmen  gedroht  hatten,  erschien  jener  Komet 
▼on  1456  und  verbreitete  jetzt  einen  noch  grösseren  Sdhreoken,  aber 
nicht  mehr  unter  den  Türken,  sondern  unter  den  Cluristen,  die  ihn 
nun  wieder  als  doi  Vorboten  ihres  gemeinsamen  Unterganges  betrach- 
tet«!. Galvisius,  einer  der  Chronisten  jener  Zeit,  berichtet  uns:  Hie 
(eemeta  et  betto)  exterritua  Papa  CäHxtus  HL  ad  avertmdam  Dd  iram 
äkquai  dierum  auppKoatianea  indijrii,  eonstUmtque  in  ufhOmSf  ut  in  meridie 
tampanae  pulsarentuTj  fU  amnes  de  jpreeibus  contra  Turcarum  tjfrranidem 
fimdendis  admonerentur.  Nicht  umsonst,  wie  es  scheint,  denn  s<^on  in 
dem  ersten  Jahre  des  Feldzuges  erscholl  die  freudenyoUe  Nachricht  von 
der  Tölligen  Niederlage  der  Türken.  So  willkommen  dieselbe  der  gan- 
zen Christenheit  im  Allgemeinen  sein  mochte,  so  verlegen  machte  sie 
zugleich  die  Kometendeuter.  Der  eine,  Cromerus,  wusste  sich  aber 
scmell  zu  helfen,  indem  er  den  Kometen  Christiania  laetum  nuntium  clade 
Twrdca  et  turpi  fuga  Mahomedia  nannte.  Andere  suchten  dem  Kometen, 
der  nun  einmal  nichts  als  Unglück  vorhersagen  sollte,  sein  altes  An- 
sehen zu  wahren,  und  bezogen  seine  Erscheinung  nicht  auf  die  Flucht 
to  Türken,  sondern  auf  den  bald  darauf  erfolgten  Tod  des  Helden 
jeuer  Tage,  Johannes  Corvinus  Hunjady,  an  welchem  das  Christenthum 
eine  mächtige  Stütze  verlor. 

§.  153.  (zwtit«  atoiMra  ikMktiong.)  Die  zweito  verlässlichc  Wiedererschei- 
mmg  unseres  Kometen  traf  in  das  Jahr  1531.   £r  war  diessmal  weniger 
gross  und  glänzend,  auch  genoss  zu  derselben  Zeit  ganz  Europa  eines  sdl- 
gemeinen  Friedens.    Peter  Biene witz,  oder  wie  er  sich  nach  dem  da* 
mahgen  Gebrauche  die  Namen  zu  latimsireii  nannte,  Apianus,  kaiser- 
licher Astronom  zu  Ingolstadt  unter  Carl  V.  und  Ferdinand  L,  lie- 
ferte uns  die  besten  Beobachtungen  von  diesrai  Kometen,  wie  sie  denn 
zugleich  überhaupt  die  ersten  eigentlich  astronomischen  Beobachtungen 
sind,  die  wir  von  irgend  einem  Kometen  erhalten  haben.  Er  stellte  aud 
der  Erste  die  im  Allgemeinen  sehr  wichtige  Bemerkung  auf,  dass  der 
Schweif  der  Kometen  der  Sonne  immer  gegenüber  stehe,  was  noihwend^ 
auf  eben  Zusammenhang  dieser  Himmelskörper  mit   der  Sonne  leiten 
mosste.    Auch  in  dieser  Erscheinung  sah  man  den  Kometen  zuerst  Mor- 
gens am  östlichen  und  später  Abends  am  westlichen  Himmel,  und  ob- 
schon  auch  jetzt  noch  Einige  von  zwei  Kometen  sprechen  wollten,  so 
hatte  sich  doch  schon  die  oben  erwähnte  richtige  Ansicht  so  sehr  be- 
festigt, dass  einer  der  Astronomen  jener  Zeit  die  Vertheidiger  der  Ver- 
schiedenheit dieser  Gestirne  ohne  weitere  Umstände  für  ein  «nipm^Mfii 
vuigus  erklärte.    Desto  mehr  hingen  aber  dalür  beinahe  alle  Astrono- 
men jener  Zeit  noch  an  der  Meinung ,  dass  diese  Himmelskörper  Yor- 
zeidien  von  herannahenden  Unglückslällen  sein  sollen.    Zwar  regte  sich 
bereits  da  und  dort  die  so  lange  verborgen  gebliebene  Wahrheit,  dass 
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4iete  Körper,  4eu  Plaoieteii  ähnliche  BininMlBk&Rper ,  sich  so  wie  diese 
am  HiauDol  bewegen  msd  lait  den  ScbicksaLea  der  Menschen  mcbto  gß- 
mein  haben.  Aber  die&e  Aeufiserungeit,  so  bescheiden  und  fnrehiaam  «ie 
auch  vorgetragen  wnrdent,  hatten  doch  das  ScfaickBal,  selbst  unter  den 
ersten  Gelehrten  jener  Zeit  Gegner  2u  finden  und  allgemein  für  imrich- 
tag,  wohl  auch  für  irreligiös  Terschrieen  au  werdejo.  Hilichius^  euer 
der  angesehensten  Schriftsteller  des  eechaehnten  Jahrhunderts,  irar  enier 
der  Vorkämpfer  in  der  Vertheidigung  der  alten  Meinung  von  des  Kome- 
ten, und  nachdem  er  seine  Gegner,  durch  sehr  triftige  Grande,  vie  er 
gkuibteii  widerlegt  hatte,  stellte  er  selbst  die  Behauptung  auf,  dkas  die 
Kometen  eine  Art  you  Zwittergattung  unter  den  Weltkörpem  wäre%  m- 
4em  sie  aus  den  Conjunctionen  der  Planeten  unter  aich  oder  aus  den 
Sonnen-  und  Mondes-f  insternisscsi  entstehen..  Auf  diese  Weise  galt  ihm 
der  gegenwärtige  Komet  ftir  ein  Produkt  der  Conjunction  des  Satura  mit 
HUas  und  Merkur  im  Sternbilde  des  Stiers.. —  Nicht  so  dachte  der  be- 
reis oben  erwähnte  Lubienicius.^  Zwar  betrachtete  er  die  Kometoi 
nicht  aus  einem  dgentlich  astronomischen  Standpunkte,  aber  er  bemühte 
•ich  wenigstens^  die  Hindemisse  wegzuräumen,  welche  ^oer  goklien  B^ 
trachtung  bisher  im  Wege  gestanden,  und  vor  allem  dem  Vorarthesle 
und  dem  Aberglauben  zu  steuern,  der,  so  lange  ^  herrschte,  keüe 
bessere  Erkenntniss  aufkommen  Uees.  So  viel  er  kann,  benütat  er  eifrig 
jede  Grelegenheit,  zu  zeigen,  dass  die  Grscheinungen  der  Kometen  eben 
so  oft  von  freudigen  als  von  traurigen  Ereignissen  begleitet  sind,  und 
dass  sie  di^r  mit  diesen  Ereignissen  selbst  in  keinem  weiteren  Zu- 
sammenhange stehen..  Bald  fanden  sich  auch  andere  Männer,  die  es 
wagten ,  gegen  die  allgemeine  Meinung  aufzutreten  und  den  bisher  m^ 
ungerechter  Weise  verläumdeten  Kometen  das  Wort  zu  reden.  So  sagt 
der  bekannte  Gry n aus:  «Ich  kann  mich  nicht  genug  über  die  Kühn- 
heit und  Unwissenheit  einiger  München  verwundem,  die  sieb  nicht 
scheuen,  aus  der  Erscheinung  der  Kometen  ohne  allen  Grund  Misswacbs 
oder  sonst  ein  anderes  Unglück  vorberzuaagen«»  Und  Thomas  £ra- 
elus  schrieb  in  der  Mitte  des  16ten  Jahrhunderts  die  fitr  jene  Zeit  sdu- 
^otfenden  Worte:  «Wollte  :Oott,  dass.  die  Kriege  keine  andere  Ursache 
hätteü,  als  die  durch  die  Wirkung  der  Kometen  au^ereizte  Galle  dsr 
Machthaber.  Ein  eimtiger  geschickter  Arzt  könnte  dann  mit  einw  klei- 
nen Dosis  Bhabarber  oder  Bosensyrup  das  Glück  eines  ganzen  Landes 
«rhalten.» 

§.  154.  (Dritt«  «cM}keu«nug.)  DsA  dritte  Mal  erschien  unser  Komet  im 
Jahr  1G07,  wo  er  gegen  Ende  Oktober  sein  Perihelium  erreichte.  Diess 
war  die  Zeit,  wo  Elisabeth  in  Engend  und  Heinrich  IV.  in  Frank* 
•reidi  ihre  Völker  gross  und  glücklich  au  machen  suchten,,  und  wo  Kep- 
ler das  grosse  Gesetzbuch  des  Himmels  enthüllte.  Die  damalige  &» 
■cheinung  des  Kometen  hat  viel  AehnUches  mit  derjenigen,  die  im  Jahre 
1835  statthatte;  Im  Jahre  1607  trat  er  am  26.  October  in  sein  Perihel^ 
4md  seine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  war  fünf  Millionen  Meilen. 
£r  durdilief  den  untern  Theil  des  grossen  Bären,  ging  durch  die  Mitte 
4e8  Bobtes^  cFurchzog  dann  das  Sternbild  der  Schlange  und  verschwaad 
im  Fusse  deb  Bootes.  Im  Jahre  1835  aber  erreichte  er  sein  Perihel  um 
die  Mitte  Novembers,  näherte  sich  der  Erde  bis  auf  vier  Millionen  Mei* 
len,  durchlief  die  Sternbilder  des  grossen  Bären  und  des  Bootes  und 
verschwand  in  der  Schlange.    Die  besten  Beobachtungen  jener  Erschei- 


mmg^on  1607  sind  toh  Ki«t>l^r>  Longo^m^ni^n  tuld  voh  din  Eng- 
ländern: Harriot  und  T^rporley.  Maäi^Kepler'B  Berieht  hatte  d^ 
Konet  gegen  Ende  Septembeite  16Q7  noch  ein«n  aehr  schwachen  wtA 
kanm  benierkbaren  Schweif,  indem  der  Kopf  desselben  eilieDi  nicht  gans 
randen  Ballen  ve»  der- Grösse  Jupiters  4;lich,  dessen  Idk^t  aber  sdiwach 
und  blase,  wie  das  des  Mondes  war^  wenn  er  im  Halbschatten  der  Erde 
Steht,  Einige  Tage  später  wurde  sem*  Schweif  bMn6rldi>arer,  doeh  war 
er  abwechselnd  kwz  und  plötdieh  wieder  sehr  hing,  ähnlich  den  Strei- 
feo  in  der  Luft,  die  man  oft  bei  der  Sonne  beaierkt,  wenn  sie,  wie  dw 
gemeine  Mann  sagt,  Wasser  zieht.  Gegen  das  Ende  der  Erscheinung 
wurde  der  Kopf  immer  kleiner,  -und  der  Schweif  versehwand  wieder 
einige  Zeit  TOt  dem  Kopife. 

Schon  einige  Jahre  vorher  hatten  Tydho  Brake  und  Mästlin 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  iKometen  nicht  Meteore  seien,  die 
sich  blose  in  unserer  Atmosphäre  erzeugen,  sondern  dass  sie  als  eigene 
Himmelskörper  betrachtet  werden  sollen»  die  sich  in-  Kreisen  um  die 
Sonne  bewegen.  Die  gegenwärtige  Erscheinung  bradite  Kepler  auf  die 
Idee,  dass  d^e  Bahnen  dor  Kometen  gerade  Linien  seien.  Beide  Mei- 
nnngen  warai  irrig,  aber  sie  sind  doch  immer  als  die* engten  Schritte 
zm*  künftigen  Theorie,  zu  einer  eigentUdien  Bahnbestimmung  dieser  Him- 
melskörper zu  betrachten. 

Diese  Erscheinung  gab  auch  den  Astrologen  jener  Zeit  wieder  Ge^ 
legenheit,  ihre  Künste  zu  üben.  Im  Anfange  seiner  Sichtbarkeit  war 
Jupiter  in  Oppositi<m  und  Merkur  in  Co^junction  mit  der  Sonne ,  und 
am  Ende  derselben  stand  Jupiter  dem  Mars,  gerade  gegenüber  am  Him- 
mel. Stoff  genug,  um  daraus  eine. Menge  ven  Vorhersfligungen-  absu- 
leiten.  Am  klügsten  benahm  sich  noch  Krüger,  der>  um  ganz  sicher 
zu  gehen,  die  Mittelstraase  hielt,  i^nd  vcm. Merkur  Stürme  und  Unge- 
witteTv  von  Jupiter  schönes  Wetter  uiid  von  Saturn  Krankheiten  xuki 
anderes  Un^ok  ableiten  will ,  wisraus  er  den  Schluss  zog ,  dass*  der 
Komet  sagen  wdle,  es  werde  Krieg  mit  Frieden  und  Gutes  mit  Bösem 
sbireehseln. 

Die  oben  nach  Kepler's  Bemerkung  angeführte  schnelle  V^kür- 
z<mg  und  Verlängerung  des  Schweifes  ist  schon  von  Cysatus  an  dem 
Kometen  "von  1618,  vonHe^vel  an  denen  von  1652  und  1661,  in  unsevn 
Zeiten  von  Schröter  an  dem  Kometen  von  1807  und  von  Chladni 
(oben  §.  142)  an  dem  von  1811  u*  a.  n  bemerkt  und  rührt  wohl  von 
miserer  Atmosphäre.  -^  Noch  wollen  wir '  erwähnen ,'  dass  Gottfried 
Wendelin.  aus  der  von  ihm  beobachteten  Erscheinung  des  Jahrs  1607 
diejenige  voraussussgeln  wagte  ^  welche  man  in  den  folgenden  Zeiten  an 
ibm  bemerken  würde.  In  der  Zukunft,  sagt  Wendelin,  wird  der  Ko- 
Biet.  wie  eine  fsuiige  Lanze  oder  gleich  eiliem  flammenden  Schwerte  er- 
scheinen, das  sich  in  eine  feine  Spitze  endet;  sein  Licht  wird  sich  kurz 
^r  seinem  Untergange  auflösen  und  zerstreuen,  ähnlich  dem  fliegenden 
Samen  manehlpr  Blutaen  u.  f.  Wir  haben  bereits  gefedien,  wie  gut  oder 
schlecht  Wendelin  Vor  250  Jahren  rathen  konnte«  Von  dem  obgleidi 
sehr  unansehnUehen  Schweife  unseres  Kometen  zilr  Zeit,  seiner  Ersebei- 
nimg  von  1607  weiss  der  schon  angefüha'te  Krüger,  Astronom  in  Dan- 
Zig,  mancherlei  schöne,  drollige  Dinge  tu  erasahlen,  von  denen  wir  nur 
folgendes  hier  kurs9  und  mit  seinen  Worten  anführen:  ^£s  haben  meh- 
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feie  beftmdM,  dass  die  Kometen  ihren  schwants  aBseit  ron  der  Sodmi 
hindan  gewandt,  aber  öbwoUen  Tycho  Tom  Kometoi  d.  J.  1577  it- 
monstriret,  dass  dessen  schwantz  Tiefanehr  nach  der  Yenere,  ah  uck 
der  Sonnen  sich  gerichtet,  so  bekennet  er  doch  auch,  dass  er  nicht  m- 
gesehen,  wie  Venns  so  mächtig  sein  soUe,  dass  ihr  licht  einen  so  grona 
schwante  generiren  könne  n.  s.  w.« 

§.  155.  <Tt«rto  snokeinoBff.)  Die  Ticrto  gewissc  Erscheinung  des  lU- 
ley 'sehen  Kometen  faUt  in  das  Jahr  1682,  und  diess  ist,  wenn  manao 
sagen  darf ,  die  Zeit  seiner  wissenschaftlichen  Gebnrt.  So  oft  er  och 
auch  bisher  den  Menschen  gezeigt  hatte,  immer  hatte  man  ihn  nur  di 
einen  Fremdling  angestaunt,  oder  als  einen  Vorboten  des  Unglfida  be- 
trachtet. Zwanzig  Jahre  früher  hatte  wohl  Hevel  die  Meinung  wdgt 
steÜt,  dass  die  Kometen  Himmelskörper  seien,  die  in  Parabeln  im  die 
Sonne  laufen.  Aber  es  war  eben  nur  eine  Meinung,  die  aller  Beme 
ermangelte  und  fruchtlos  wieder  rerhaUte,  so  sehr  sie  auch  gedgset 
sein  mochte,  uns  der  so  lange  verkannten  Wahrheit  endlich  niber  n 
führen.  Hätte  Hevel  durch  Rechnungen  gezeigt,  dass  man  m 
seine  Hypothese  annehmen  dürfe,  um  sofort  den  Lauf  und  die  Oesdnrn- 
digkeit  der  Kometen  für  jede  gegebene  Zeit,  den  Beobacfatongen  gemia. 
zu  bestimmen ,  so  wäre  Er ,  und  mit  Recht ,  für  den  eigentlichea  Be- 
gründer der  Kometenlehre  angesehen  worden.  Aber  es  fehlte  ihm  vidr 
dieses  hohe  Ziel  zu  erreichen.  Diese  Palme  war,  wie  so  viele  andere, 
einem  der  ersten  Menschen  seiner  Zeit/  sie  war  Newton  vorbehsltea 

Dieser  ausserordentliche  Mann  hiatte  das  G^etz  gefunden,  dmI 
welchem  sich  die  himmlischen  Körper  lun  die  Sonne  bewegen:  das  Ge- 
setz der  allgemeinen  Sdiwere,  von  welchem  die  drei  sogenannten  I^ 
ler'schen  Gesetze  nur  ein  Ausfluss,  eine  blosse  Folge  sind.  Und  nso- 
dem  er  gezeigt  hatte,  dass  die  Planeten  in  ihren  Bewegungen  dieeeD 
Gesetze  gehorchen,  wandte  er  dasselbe  anch  auf  die  Kometen,  und  ifir 
zuerst  auf  den  grossen  Kometen  von  1680  an,  dessen  Bahn  und  Ge- 
schwindigkeit er,  den  Beobachtungen  vollkommen  gemäss,  bestimmte,  w 
dass  an  der  Wahrheit  der  von  ihm  aufgestellten  Systeme  weiter  hoB 
Zweifel  statthaben  konnte. 

Hallej,  Newton's  Zeitgenosse  und  Freund,  war  der  erste,  der 
die  neue  Lehre  aufnahm  und  sie  insbesondere  zur  weitem  AusbildoBK 
der  Kometentheorie  zu  benützen  suchte.  Seine  Absicht  ging  aofengB 
nur  dahin,  die  bis  zu  seiner  Zeit  eigentlich  astronomisch  beobachMn 
Kometen  nach  Newton*s  Vorschriften  zu  berechnen,  und  dadurch  die 
Richtigkeit  dieser  Vorschriften  zu  erweisen.  Zu  diesem  Zwecke  hereA- 
nete  er  anfangs  24  Kometenerscheinungen,  und  da  unter  diesen  indi 
jene  von  den  Jahren  1531  und  1607  waren,  so  erkannte  er,  dnrcbdie 
Aehnlichkeit  der  Elemente  derselben  mit  der  gegenwärtigen  von  16U, 
sofort  die  Identität  dieser  drei  Kometen.  Bisher  hatte  er  alle  dioe 
Kometen  nur  in  der  abgekürzten ,  parabolischen  Theorie  beredmetf  die 
auch  in  der  That  hinreichte,  die  Orte  derselben  nait  den  BeobacbtoogiB 
fibereinstinunend  darzustellen.  Da  er  aber  in  den  Erscheinungen  off 
drei  letztgenannten  Jahre  eine  Periode  von  nahe  75  Jahren  erbuurte, 
so  legte  er,  in  einer  zweiten  Berechnung,  denselben  die  elliptisdie  ffr 
pothese  zu  Grunde,  und  fSand  dadurch  seine  frühere  Bemeiknsg  der 
Identität  dieser  drei  Kometen  vollkommen  bestätigt.  Anfangs  «wir 
wäre  er  bald  an  der  bereits  erkannten  Wahrheit  wieder  irre  gewoideß, 
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d*  er  diese  Periode  zwischen  den  Yersehiedenen  Enehemnngeii 
gleich  gross  bemerkte.  So  fand  er  die  Zwischenzeit  Ton  den  Durch- 
gangen  des  Kometen  durch  sein  Perihel  in  den  Jahren  1631  und  1607 
nur  27352  Tage,  während  diese  Zeit  für  die  Jahre  1607  und  1682  yolle 
27937  Tage,  also  585  Tage  mehr  betrug,  als  suvor.  Aber  er  war 
scharfsinnig  genug,  zu  finden,  dass  die  ungemeine  Nähe,  in  welcher  der 
Komet  bei  den  zwei  grossen  Planeten  Jupiter  und  Saturn  vorüberging, 
die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  gewes^i  sei,  und  dass  daher  die 
froher  vermuthete  Identität  dadurch  nicht  aufgehoben  werde,  lieber- 
diess  fand  er  in  den  Jahren  1456,  1380  und  1305,  also  nahe  immer  in 
derselben  Zwischenzeit  von  75  oder  76  Jahren,  noch  drei  andere  Er- 
scheinungen, die  er  zwar,  aus  Mangel  eigentlicher  astronomischer  Beob- 
achtungen, der  strengen  Rechnung  nicht  unterwerfen  konnte,  die  aber, 
den  von  ihm  gesammelten  Nachrichten  der  Geschichtschreiber  jener 
Zeiten  zufolge,  immer  noch  sehr  gut  zu  s^er  Hypothese  passten,  und 
dieselbe  noch  weiter  zu  bestätigen  sdiienen.  Er  wurde  durdi  alle 
diese  Untersuchungen  seiner  Sache  endlich  so  gewiss,  dass  er  mit  edler 
Kühnheit  die  Wiederkehr  desselben  Kometen  auf  das  Jahr  1758  an- 
kündigte: die  erste  Vorhersagung  dieöer  Art,  die  auch  glücklich  einge» 
troffen  ist. 

§.  156.     (Fsaft«  BrteiMfaiiias.)    Disse  fünfte  Erscheinung  unseres  Kome* 
ten  hatte  im  Jahre  1759  statt,   wo  er  am  12.  März  durch  sein  Perihel 
ging.    Halley   hatte,   nach  einer   blossen  Schätzung   der  Wirkungen, 
welche  Jupiter  und  Saturn  auf  ihn  ausüben  könnten,  seine  Wiederkehr 
auf  das  Ende  des  Jahres  1758  oder  auf  den  Anfang  von  1759  ange- 
kündiget.    Diese  Vorhersagung  war  schon  an  sich  für  die  Astronomen 
sehr  wichtig,  und  sie  hing  überdiess  so  innig  mit  dem  nur  vor  Kurzem 
entdeckten  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  zusammen,   dass  sie  die 
Aofimerksamkeit  aller  Astronomen  erregen  musste.    Sie  suchten  ihn  be* 
reits  seit  dem  Anfange  des  Jahres  1757,  während  Glairaut,  der  einer 
der  Ersten  die  Theorie  der  planetarischen  Störungen  zu  entwickeln  be- 
strebt war,  sich  damit  beschäftigte,  durdi  die  Analyse  die  Verilndemn- 
g^  zu  bestimmen,  welche  die  Anziehung  der  beiden  genannten  Planeten 
an  ihm  bewirkt  haben  konnten.    Am  14.  November  1758  berichtete  er  ^ 
der  Akademie  zu  Paris,   dass,   seinen  Rechnungen  zufolge,  d^  Kernet  ' 
gegen  die  Mitte  des  Aprils   1759   sein   Perihel   erreichen   würde.    Er 
setzte  hinzu,  dass  die  Abkürzungen,  die  er  sich  bei  seinen  Rechnungen 
erlaubt  habe,   diese  Epoche  um  höchstens  einen  Monat  verspäten  oder 
beschleunigen  dtiriten,  wenn  nicht  etwa  der  Komet  noch  bei  einem  an*> 
dem  Planeten  nahe  vorbei  gegangen  wäre,  der  zu  entfernt  ist,  um  von 
vm  gesehen  zu  werden.    So  nahe  seine  Vorhersagung  auch  eintraf,  da 
sie  nur  einen  Monat  von  der  Wahrheit  entfernt  war,   so  würde  er  die 
Wiederkehr  des  Kometen  zu  seinem  Perihel  noch  viel  genauer,  nämlich 
auf  den  24.  März,  nur  12  Tage  zu  spät,  angesagt  haben,  wenn  er  die 
wahre  Masse  Saturns,  wie  sie  uns  erst  später  bekannt  geword^i  ist, 
hätte  anwenden  können ,  selbst  ohne  weitere  Rücksicht  auf  die  grossen 
Wirkongen  des  Planeten  Uranus,  von  dessen  Existenz  man  zu  Clairaut's 
Zeiten  noch  nichts  ahnen  konnte. 

Diese  Erscheinung  zeichnete  sich  dadurch  aus,  dass  sie  von  einem 
doppelten  Verschwinden  des  Kometen  begleitet  war.  Der  Komet 
Würde  gegen  das  Ende  des  Jahres  1758,   also  vor  seinem 
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hoTöhrt«,  nicht  von  einer  Vcriindaiuig  Miner  BescbAffenbeit.  Nach 
wie  vor  sali  mftn  denadben  als  «ne  Mmm  tod  nnbeaÜmmter  B^ren- 
SDDg.  Dieses  blieb  sein  Anblick  wäbrcnd  der  ganten  Daoer  der  Er- 
Bobffiuang;  niaii  sah  nie  dneu  fesiea  Kern,  welcher  den  Körpern  da* 
Planeten  auch  nnr  einigermaBten  ähnlich  erBchienen  wäre.  Domodi 
werde  ich  die  Masse  im  Mittelpunkte,  von  welcher  der  Nebel  and  die 
übrigen  Eigenthümlicltkeiten,  welcsbe  ich  nach  und  nach  beschreibeo  w^c^m, 
ausgingen,  in  der  Folge  den  Kern  des  Kometen  nennen.« 

»Die  beträchtUcne  Zunahme  der  Helligkeit  dieses  Kerns  war  mdit 
das  einzige  Bemerkenswerthe ,  was  er  am  2.  Oktober  zeigte;  Toa  ifam 
ans  ging  eine  sichtbare  Ausströmung  von  Lichtmaterie,  wekhe  an  ihran. 
Anfimge,  in  der  Nabe  des  Kerns,  eine  beträchtliche  Helligkeit  besan, 
und  so  wie  sie  sieb  tou  ihm  entfernte,  schwächer  wurde,  doch  aber  Ina 
auf  eine  Entfernung  von  13  bis  Ifi"  von  dem  Nebelgrunde  unterschwidfn 
werden  konnte,  auf  welchem  sie  lag.  Diese  Ausströmung  ging  in  Form 
eines  ausgebreiteten  Fächers  ans  dem  Kerne  herror ;  die  Richtung  ihrer 
Mittellinie  ging  ziemlich  nahe  auf  die  Sonne  zu.  Um  das  Verhältnisa 
der  Grösse  dieser  Ausströmung  zu  der  Grrösse  des  Kerns  einigermasBen 
anzugeben,  führe  ich  an,  dass  ein  zur  Zeit  der  grössten  Nälie  des  Ko- 
meten gemachter  Veraacb,  die  Ausdehnung  des  sogenannten  Kernes  zu 
meesen,  zwar  nicht  zu  einer  bestimmten  Angabe  einer  Grösse  fuhren 
kcHonte,  wdche,  der  gegebenen  Beschreibung  derselben  zu  Folge,  nicht 
bestimmt  begrenzt  war;  dass  er  aber  zu  der  Ueberzeugung  führte,  daaa 
das  Aiuehen  des  Kerns,  schon  in  der  Entfernung  eines  Dreissigstela  des- 
Erdbalbmessers  von  seinem  Mittelpunkte,  so  verwaschen  war,  dass  maa 
seioe  Grösse  nicht  diese  Giettze  übwschreitend  annehmen  kann.  Die 
Entfernung,  bis  zu  welcher  ich  die  Ausströmung  am  2.  Oktober  verfol- 
gen konnte,  betrug  dagegen  ^k  Erdhalbmesser.  Sie  war  also  mehr  ala 
äOmal  so  gross  bJb  der  Halbmesser  des  Kerns.    Der  den  Kern    om- 

Sebende  Nebel  erstreckte  sich  weit  über  die  Ausströmung  hinaus ;    13 
is  15mal  weiter  als  sie  selbst.     Von  einem  Schweife^  welcher  etwa  die 
aitgegengesetzte  Richtung  der  Ausströmimg  hätte  haben  müssen,  konnte 
ich  am  2.  Oktober,  vielleicht  des  Hondscbeins 
"'■  *'■  wegen,  nichts  bemerken.«  (Fig.  81.) 

>Di«  nächste  gehörig  heitere  Nacht  war  au 
S.  Oktober.     Die   Ausströmung   des  Kometen 
hatte  sich  in  ihrer  Länge  aasgedehgt,  ab«r  in 
der  Breite  vermindert.    Das  Bild  eines,  weni- 
ger als  am  2.  ausgebreiteten  Fächers,  passte 
nicht  mehr. ganz,   indem  sich  an  der  rechten 
Seite')  eine  Krümmung  eingefunden  hatte.  Ihr» 
Richtung  war  stärker  als  am  2.  Oktober  geges 
die  Kiditung  nach  der  Sonne  genügt.     Maa 
sah  also,  dass  die  Ausströmung  nicht  inunor 
in  der  Richtung  der  Sonne  vor  sich  ging,  und 
es  konnte  keinen  Augenblick  zweifelhaft  bleiben,  dass  diess  eine  Auf- 
schlüsse verheissende  Erscheinung  war,  deren  nähere  Erkenntaias  jedoch 
von  ferneren  Beobachtungen  erwartet  werden  musste.« 
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»Die  Nacht  dee  12.  Oktobers  gab  Gekgeiibeit)  den  Koneten  lange 
EU  Verfolgen,  denn  sie  war  rom  Untergänge  bis  zam  Wiederanfgange 
ier  Sonne  heiter.  Die  A^asströmiing  war  noch  länger  und  schniäler  ge- 
worden, als  am  8.,  wieder  anf  der  rechten 
'^'*'  ^'  Seite  gekrfimmt.    Sie  gab  dem  Kometenkeme 

das  Ansehen  einer  brennenden  Bakete,  deren 
Ansströmnng  durch  Zngwind  rechts  abgelenkt 
wird.  In  dieser  Nacht  trat  eine  Bewegung  des- 
ausstarömenden  Lichtkreis  höchst  anfiallend 
hervor.  Am  Anfange  war  seine  Richtung  19® 
links  von  der  Sichtung  aur  Sonne,  ihre  Nei- 
gung wuchs  aber  von  Stunde  zu  Stunde ,  und 
betrug  gegen  3  Uhr  Morgens  65  Grad.«  (Fi- 
gur 82.) 

»Am  nächsten  Abende  zeigte  sich  eine  uner- 
wartete Erscheinung;  die  Ausströmung  war  ver- 
schwunden und  statt  üaer  sah  man  eine  grosse 
dasse  ausgeströmter  Lichtmaterie  links  vom  Kerne  des  Kometen,  ia 
dner  noch  etwas  grösseren  Neigung  gegen  die  Richtung  der  Sonne,  als 
lie,  bis  zu  welcher  die  Ausströmung  sich  gestern  bewegt  hatte.  Man 
iah  also,  dass  sie,  noch  nach  dem  Schlüsse  der  gestrigen  Beobachtung 
;en,  ihre  Bewegung  nach  der  linken  Seite  fortgesetzt  hatte,  allein  dasa 
hr  hier  die  Kraft,  sich  in  Thätigkeit  zu  erhalten,  geschwunden  war. 
lan  kann  nicht  zweifeln,  dass  die  Ausströmung  aus  einer  Wirkung  der 
ionne  auf  den  Kometen  entstehe;  wenn  aber  dieses  ist,  so  ist  auch  zu 
rwarten,  sie  in  voller  Thätigkeit  zu  sehen,  wenn  sie  sich  in  der  Rich«^ 
ong  ihrer  Ursache  befindet;  dagegen  in  geringerer  oder  ganz  auf  hören- 
ler Thätigkeit,  wenn  sie  sich  von  dieser  Richtung  beträchtlich  entfemtt 
ind  also  weniger  kräftig  von  ihrer  Ursadie  unterstützt  wird.  —  Gegen 
\  Uhr  bedeckte  sich  der  Himmel  mit  Wolken,  welche  verhinderten,  den 
reiteren  Verlauf  der  Erscheinung  zu  verfolgen.« 

»Am  14.  heiterte  es  sich  eine  Viertelstunde  lang  auf;  die  Ausströ- 
Dung  war  nicht  nnr  wieder  erschienen,  sondern  war  prachtvoller  ala 
un  12.  Sie  hatte  sich  von  der  linken  Seite,  wo  wir  sie  am  12.  ver- 
assen  haben  und  wo  wir  am  13.  ihre  deutlichen  Spuren  sahen,  nach 
1er  rechten  zuriickbewegt,  und  befand  sich  sehr  ni^e  in  der  Richtung 
1er  Sonne.  Ich  konnte  sie  noch  in  45''  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte 
les  Kerns  unterscheiden,  woraus  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  reidbite, 
stwa  gleich  einem  Erdhalbmesser  folgt« 

»Am  15.  hatte  die  Ausströmung  ihre  Bewegung  nach  der  rechten 
Seite  fortgesetzt,  und  hatte  die  Richtung,  welche  man  den  vorigen 
Beobachtungen  zu  Folge  erwarten  konnte.  Sie  war,  in  beträchtlicher 
Neigung  gegen  die  Richtung  der  Sonne,  ohne  die  gestrige  Lebhaftigkeit,, 
imd  scdbien  wieder  im  Verschwinden  begriffen  zu  sein.  Spätere  Beob- 
ftditnngen  der  Ausströmung  fähre  ich  Uer  nicht  an,  da  sie  nicht  an 
aufeinander  folgenden  Tagen,  sondern  immer  nur  vereinzelt  und  durcb 
mehrere  tr&be  Tage  von  einander  getrennt,  gemacht  werden  konnten» 
and  desshalb  weniger  beweisend  sind,  wenn  es  sich,  wie  jetat,  um  die 
Ansmittlung  der  wahren  Bewegung  der  Ausströmung  handelt« 

»Ans  den  angeführten  ^obachtnngen  geht  die  Art  der  Bewegung 
der  Ausströmung  deutlich  hervor:  am  12.  war  sie  links  von  der  Eich«^ 


524  Kdflww«;  n.  Abth.  Kap.  iü. 

tnng  nach  der  Sonne  und  *bewegte  Sich  im  V^rküfd  dieser  Nacbt  ood 
betrfiehtÜeh  nach  der  linketi  Sdte;  am  13.  "warde  sie  selbst  mdbX  g^ 
sehen;  aber  ihr  Produkt*,  die  ausgeströmte  Liehtmaterie ,  zeigte,  iK^m 
gewesen  war,  nämMch  auf  der  ünken  Seite;  am  14.  war  sie  zu  derBidk- 
tnng  nach  der  Sonne,  also  nach  der  rechten  Sei^e«  zurücksegai 
15.  endlich  hatte  sie  ihre  Bewegung  nach  der  laechten  Seite 
und  befand  sich,  in  beträchtlicher  Neigung  gegen  die  Richtung 
Sonne,  auf  dieser  Seite.  Sie  hat  also  eine  regdmässige  Bew 
der  Rechten  zur  Linken  und  wioder  zurück  Ton  der  Linken  znr 
gezeigt.  Sie  hat  ferner  grosse  Lebhaftigkeit  gezeigt,  wenn 
Richtung  nach  der  Sonne  nahe  war;  geringe  dag^en,  wenn  Atk 
fbm  war.« 

Bessel  findet,  dass  diese  Veränderungen  in  der  Lage  der  h» 
Strömung  durch  eine  schwingende  Bewegung  der  AaBströioaung 
erklären  lassen,  welche  in  der  Ebene  der  Komotenbahn  um  die 
Linie  vor  sich  geht,  die  den  Kometen  mit  der'Sonue  yerblndet' 
hat  in  der  That  ein  getreues  Bild  dieser  Veränderungen,  wenn  man  skk 
den  ausströmenden  Lichtkegel  als  ein  Petidel  Torstellt ,  welches  doh  k 
der  Ebene  der  Kometenbahn  bewegt,  am  Anfange  seiner  Bew^ung  eim 
Winkel  von  60^  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne  macht,  dann  ad 
dieser  Richtung  nähert,  über  sie  hinausgeht ,  und  nach  zwä  Tagen  m^ 
ben  Stunden  auf  der  entgegengesetzten  Seite  wieder  zu  demselben  ^fh- 
ke!  von  60*^  gelangt,  von  wo  ab  eine  neue  Schwingung  in  entgege1lg^ 
setzte  Richtung  mit  der  vorigen  anfängt.  Leider  verhinderte  £e  «* 
günstige  Witterung ,  mehrere  solche  Schwingungen  iii  unmittelbarer 
Aufeinanderfolge  zu  beobachten. 

'  Einer  solchen  schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  mnss  dm 
aber  auch  eine  entsprechende,  uns  bisher  unbekannte  Kraft  zv  Grunde 
liegen,  die  offenbar  ihre  Wirkung  in  der  Richtung  zur  Sonne  äussert, 
da  diese  Richtung  eine  so  bedeutende  Rolle  bei  der  Bewegung  spi^ 
Die  gewöhnliche  Attractionskraft  der  Sonne  kann  es  nicht  sein ;  dam 
obwohl  sie  auf  eine  nicht  sphärische  Masse  ähnliche  Wirkungen  he^fo^ 
bringen  müsste,  so  ist  sie  doch  nicht  so  kräftig,  um  eine  so  hau 
Schwingungsdauer  von  2  Tagen  und  7  Stunden  hervorzurufen.  ADdere^ 
seits  bewegte  sich  der  Kern  des  Kometen  so  genau  nach  den  Kepler'sdMi 
Oesetzen,  dass  die  unbekannte  Kraft,  deren  Wirkung  hier  vorliegt,  offen- 
bar nur  dne  solche  sein  kann,  die  keine  progressive,  sondern  bloss  dm 
drehende  Bewegung  im  Kometen  hervom^t;  sie  muss  also  ähnlich  dv 
erdmagnetischen  Kraft  gedacht  werden,  welche  eine  aus  ihrer  normales 
Lage  gebrachte  Magnetnadel  wieder  durch  Drehung  in  den  magnetiscbeB 
Meridian  zurückführt,  ohne  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  auf  die  Nadd 
im  mindesten  zu  modificiren.  Es  ist  diess  der  erste  Fall  in  der  g^ 
sammten  Astronomie,  wo  man  auf  das  Dasein  einer  solchen  Polar  kr  alt 
geleitet  wird. 

Die  Ausströmung  des  Halley^schen  Kometen  bot  noch  fernere  in- 
ter^sante  Veränderungen  dar.  Sie  krümmte  sich  allmählich  nach  bei- 
den Seiten  von  der  Linie  zur  Sonne  weg,  so  dass  die  Theilchen,  weldie 
anfangs  der  Sotane  zugingen ,  bald  anfingen ,  sich  von  ihr  abwärts  n 
bewegen.  Bessel  sah  dieses  unzweideutig  am  22.  Oktober,  an  wet* 
okem  Tag^  die  Ausströmung  von  einem  beträehOichen  Theile  d^  Ob^fficke 
des  Keil»  ausrging,  und  nicht  mehr  wie  fiüher,  die  Figur  eines  ansgebrei- 
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'•■••••  t^ten  PäoheUB  aei^te,   ftoiidlerh  einem  xwch' 

beid^  -  Seiten  Iieralmaltetiden  Federbuache 
Vergleichbar -war  (Fig.  8S).  Wir  besitzen' 
no(3h  Abbil(hiDgen  des  Kometen  vom  Jahr 
1744,  Ton  Heinsins  gez^hnet;  die  das,  wae 
B  es  sei  am  HaQey'schen  Kometen  beobacb' 
tete,  gewissermassen  Vervollständigen.  Beide 
Kometen  zeigten  die  Ansstrdmtmg;  aber  an- 
dern von  1744  liess  sich  alles  viel  'deut- 
licher verfolgen.  Der  ausströmende  Theil 
der  Oberfläche  desselben  vergrösserte  sich 
immer  mehr,  und  dehnte  sich  nach  und  nach 
über  die  ganze  der  Sonne  ztgewandte  Hälfte 
des  Kerns  aus ;  die  Krümmung  der  Ausströ- 
mung von  der  Sonne  abwärts  vermehrte 
sieh  und  bildete  die  zwei  Schenkel  eines 
Schweifes,  welche  in  den  schon  vorhandenen 
Schweif  übergingen ,  und  sich  mit  diesem 
von  der  Sonne  abwärts  erstreckten  (Fig.  84), 
so  dass  also  die  Ausströmung  als  ^fang 
der  Schweifbildung  zu  betrachten  ist. 

Wir  haben  hier  Beii  sei's  Bemerkungen 
umständlich  mitgetheilt,  weil  sie  die  erste  nä- 
here Untersuchung  eines  Phänomens  enthid- 
ten,  das  zuerst  Ho  oke  am  Kometen  Von  1680, 
inn  Hooke  und  Hevel  am  Halley'schen  Kometen  1682  erkannten,  und' 
l)er  das  bereits  Hooke  den  Besserschen  sehr  ähnliche  Ansichten  äusserte. 
§.  1S8.  (xom«t  Tott  oib«n.)  Bis  zum  Jahre  1815  konnte  man  nur  vom 
Alley'schen  Kometen  die  Wiederkunft  mit  Sicherheit  angeben.  Allein 
n  6.  Win  des  genannten  Jahres  entdeckte  Olbers  einen  andern,  zwar' 
BT  kleinen  und  tmansehnliohen  Kometen,  der  aber  dadurch  merkwür* 
[g  ist,  da«f  die  Umlaufszeit  desselben  nahe  75  Jahre  beträgt.  Sein 
röBster  Abstand  von  der  Sonne  hat  83.98,  und  sein  kleinster  nur  1.22 
Ubmesser  der  Erdbahn.  Seine  halbe  grosse  Axe  ist  17.6  Halbmesser 
er  Erdbahn,  und  seine  ExcentricitSt  0.931  seiner  eigenen  Halbaxe 
ier  16.38  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Neigung  seiner  Bahn  g^en 
ie  EUiptik  beträgt  44  Grade,  und  die  Länge  seines  aufsteigendeu 
mbeiDS  83,  so  wie  die  Länge  seines  Perihels  149  Grade.  Die  Rieh- 
mg  seiner  Bewegung  ist  direkt  odef  von  West  gen  Ost.  Auch  diese 
iahn  (siehe  Tafel  IX.)  hat  eine  solche  Lage  gegen  di6  Erdbahn,  dass 
er  Komet  der  Erde  nie  nahe  kommen  kann.  Dass  er  früher  noch  nie 
lesehen  worden  ist,  rührt  ohne  Z^weifel  daher,  weil  man  den  kleinen, 
diwach  beleuchteten  Körper  nicht  bemerkte.  Sein  nächster  Besuch 
Dlt  eret  auf  das  Jahr  1887,  wo  er  am  9.  Februar  durch  seine  Sonnen- 
ihe  gdien  wird. 

§.  1&9.  (KMMt EBtAce.)  Der  dritte  Komet,  dessen  Umlauf  uns  be- 
tannt  ist,  wurde  von  dem  berühmten  Kometenjäger  Pons  in  Marseille 
HB  26.  November  1818  entdecA:t.  Encke,  der  O^u  einer  sehr  genauen 
tediTiung  unterwarf,  erkannte  der  Erste  seine  Umlaufezett  von  naihe 
)  lahren  und  1 10  Tagen.  Er  wurde  schon  früher  dlieimal,  in  de'n  Jah- 
re&  1786,  1796  und  1805  gesdien  und  beobachiet,  aber  ohne  dass  man 
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Beine  fiir  einen  Kometen  doch  so  auffallaid  korze  UmlaiifBieü  bemefkt 
hätte.  Die  halbe  grosse  Axe  seiner  Bahn  beträgt  jetrt  (18M)  Sl2,  ui 
die  halbe  kleine  1.2  Halbmesser  der  £rdbiJui.  Die  Ezcentricität  do^ 
selben  ist  0.85  Halbmesser  seiner  eigenen  Bahn  oder  ^1.9  HallmieMer 
der  Erdbahn.  Demnach  beträgt  seine  grösste  Entfemnng  Ton  der  Sonse 
4.1  und  seine  kleinste  0.3  Halbmesser  der  Erdbahn.  Die  Neigung  sei- 
ner Bahn  ist  13,  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  334,  und  die 
seines  Perihels  158  Grade.  Seine  Bewegung  endlich  ist  direkt,  wie  die 
aller  Planeten. 

Dieser  Komet  gehört  zu  den  kleinen  und  schwachen  Kometen,  und 
er  hat  eine  kugelförmige  Gestalt  beinahe  ohne  merklichen  Sdnreif 
(Fig.  80).  Auch  er  kann  der  Erde  nie  nahe  kommen,  und  noch  weniger 
mit  ihr  susammenstossen.  Encke  fand  durch  seine  Berechnungen,  düift 
die  grosse  Axe  seiner  Bahn  also  auch,  nach  dem  dritten  Kepler'schai 
Gesetze  (/.  §.  143)  seine  Umlaufiszeit  immer  kleiner  wird,  eine  sdir  mf* 
fallende  Erscheinung,  da  diese  Elemente,  wie  man  weiss ,  bei  allen  Pb- 
neten  durchaus  beständig  und  auch  nicht  der  geringsten  Verändenmg 
imterworfen  sind.  Von  1789  bis  1858  hat  sich  die  Undaufszeit  um  bei» 
nahe  zwei  Tage  yerkürzt*  Encke  suchte  die  Ursache  doron  in  den 
Widerstände,  welchen  der  durch  den  ganzen  Weltraum  verbreitete  AeÜier, 
seiner  grossen  Feinheit  ungeachtet,  einem  so  lodcem  und  wenig  dichtes 
Körper  entgegensetzt,  während  derselbe  auf  die  viel  dichteren  Planeisi 
keinen  für  uns  merkbaren  Einfluss  ausübt  —  eine  Hypotliese,  die,  wenii 
auch  nicht  völlig  festgestellt,  so  doch  mit  den  bisher  beobachteten  Un^ 
laufen  sowohl  dieses  als  des  Fay  ersehen  Kometen  sich  sehr  wohl  tef^ 
einigt,  und  auch  bei  den  Wiederkiinften  des  Biela'schen  Kometen  ange> 
deutet  zu  sein  scheint. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  sonderbar  scheinen,  dass  der  Wi- 
derstand einps  solchen  Mittels,  in  welchem  sich  ein  Körper  bewegt,  die 
Geschwindigkeit  desselben  beschleunigen  soll,  denn  das  thut  sie,  wesn 
dadurch  der  Halbmesser  der  Bahn  kleiner ,  oder  wenn  der  Komet  der 
Sonne  näher  gerückt  wird.    Allein  man  wird  sich  erinnern,   dass  auf 
einen  um  die  Sonne  gehenden  Himmelskörper  immer  zwei  Kräfte  l^^ 
ken:   die  anziehende  Kraft  dieser  Sonne  und  die  Tangentialkraft,  die 
von  einem  ursprünglichen  Stosse  herrührt,   welchen  der  Komet  im  An* 
fange  seiner  Bewegung  erhalten  hat.    Vermöge  der  letzten  Kraft  be- 
strebt sich  der  Komet,   in  jedem  Augenblicke  nach  der  geradlinigea 
Tangente  seiner  Bahn  fortzugehen,   von  welcher  er,   durch  die  ente 
Kraft,   ünmer  wieder  gegen  die  Sonne  abgelenkt  oder  der  Sonne  geoA* 
hert  wird.    Die  Gesaromtwirkung  beider  Kräfte  nuicht  ihn  dann  in  der 
krummen  Bahn  fortgehen,  die  er  in  der  That  um  die  Sonne  beschreibt, 
Durdb  den  Widerstand  jenes  Mittels  wird  nun  die  Tangentialkraft  offen- 
bar vermindert,  und  das  ist,  da  es  sich  hier  nur  um  die  Verhältnisse 
beider  Kräfte  handelt,  ganz  eh&sL  so  viel,  als  ob  die  Attractipnskiaft 
der  Sonne  vermehrt  worden  wäre,  so  dass  ako  die  Sonne,  wegen  jene^ 
Mittels,   ihn  stärker  anziehen,   ihn  näher  zu  sich  ziehen  und  eben  da- 
durch  auch   seine   Geschwindigkeit  vermehren  oder  seine  ümlaolueit 
vermindern  muss.    Wenn  die  Bahn  des  Kometen  eine  feste,   kanslahs* 
liebe  Bahn  wäre,  wenn  z.  B.  eine  Kugel  von  Metall  oder  Elifenbein  lick 
in  irgend  einer  krummen  Röhre  bewegte,   so  ist  kein  Zweifel,  dass  w 
sich  in  dem  leeren  Baume  dieser  Röhre  schneller,  als  in  einer  mit  Lbü 
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»der  Wasser  geftllten  Rohre  b«w(>geii  wünle,  so  dass  also  Uer  dsr 
fidentand  des  Wassers  in  der  Thai  eine  Verzögennig,  und  nidit.  wie 
lort,  eine  BescUenmgUDg  der  Gesdiwindigkeit  des  Körpers  hertoniriB- 
en  wfirde.  Allein  die  himmlisdien  Körper  bewegen  sich  nicht  in  sel- 
ben festen  Kanälen,  sondern  bloss  in  imaginären  Bahnen,  die  nachgeben 
der  sich  ändern,  sobald  irgend  eine  änssere  Kraft  anf  den  Körper  ein- 
rirkt,  welcher  in  dieser  Bahn  einhergeht. 

Ansser  den  Tier  bereits  erwähnten  Erscheinnngen  haben  wir  diesen 
Lometen  anch  schon  in  den  Jahren  1822,  1825,  1828,  1882,  18S5, 
838,  1842,  1845,  1848,  1852,  1858  und  1862  gesehen.  Die  nächste 
Wiederkehr  fällt  anf  das  Jahr  1865. 

§.  160.    (Kom«t  BtoiiL)    Der  vierte  Komet,  dessen  Umlauf  wir  bisher 
nit  Oewissheit  angeben  können,  ist  der,  welchen  Biela,  ein  österreichi- 
dier  Offizier,  am  28.  Februar  1826  su  Josephstadt  in  Böhmen  entdeckt 
md  Yon  dem  er  auch  zuerst  die  Umlaufeseit  zu  6  Jahren  und  270 
ragen  angegeben  hat.    Von  Morstadt  auf  die  mögliche,  nachher  be- 
stätigte Identität  der  Kometen  Yon  1806  und  1772  und  die  daraus  fol- 
gende Wiederkehr  für  1826  aufmerksam  gemacht,  hatte  Biela  diesen 
üimmelskörper  Yorsätzlich  gesucht.    Oambart  hatte  ganz  zufällig  das 
3e8tim  schon  einige  Tage  früher  aufgefunden.    Die  halbe  grosse  Aze 
1er  Bahn  dieses  Kometen  betrug  damals  8.6  und  die  halbe  kleine  2.4 
Salbmesser  der  Erdbahn.  Die  Excentricität  seiner  Bahn  war  der  0.75ste 
rheil  seiner  Halbaxe  oder  gleich  2.7  Halbmesser  der  Erdbahn,  so  dass 
eJso  seine  grösste  Entfernung  Ton  der  Sonne  6.3  imd  seine  kleinste  nur 
0.9  HalbmessiBr  der  Erdbahn  betrug.    Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen 
die  Ekliptik  war  14,  die  Länge  seines  au&teigenden  Knotens  251,  und 
die  seines  Perihels  110  Grade.    Er  erschien  als  ein  kleiner,   runder, 
matt  erleuchteter  Nebel  ohne  Schweif,  mit  einem  feinen  Lichtpunkte  in 
der  Mitte.    Der  Durchmesser  dieses  kugelförmigen  Nebels  soll,   nach 
Schröter*s  Messungen,  im  Jahre  1805,  nahe  5Vt  El^ddurchmesser  oder 
9460  d.  Meilen  betragen  haben.     Der  eigentliche  Kern  des  Kometen 
aber  sollte,  nach  demselben  Beobachter,   kaum  20  Meilen  im  Durch- 
messer enthalten.    Seit  1826  hat  er  bis  jetzt  schon  sechs  YoUe  BoyoIu- 
tionen  um  die  Sonne  YoUendet.     Die  Yorletzte  beobachtete  Wiederer- 
Bcheinung  desselben  in  den  Jahren  1845  und  1846  bot  besonderes  In- 
teresse. Aus  den  Elementen  und  der  Ephemcoide  you  Santini  in  Padua 
ergab  sich,   dass  er  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1845  der  Erde 
schon  nahe  genug  kommen  werde,  um  gut  gesehen  zu  werden.  Zugleich 
war  seiner  Stellung  am  Himmel  zu  Folge  eine  ziemlich  lange  Sicht- 
barkeit zu   hoffen,   indem  er  durch  die  Sternbilder  der  Fische,   des 
Walfisches ,   des  Eridanus ,   des  Hasen ,  ^  grossen  Hundes  u.  s.  f.  seinen 
Lauf  zu  nehmen  hatte,  welche  alle  in  den  Wintermonaten  am  sfidlichen 
Himmel  sdur  gut  zu  sdien  sind.  —  Am  26.  NoYomber  1845  wurde  er 
zuerst  in  Rom  und  am  28.  NoYember  in  Berlin  ganz  in  der  Nähe  des 
▼on  Santini   angegebenen  Ortes   aufgefnnden.     Der  Unterschied  mit 
dem  beobachteten  Orte  betrug  nur  ungefähr  6',  wodurch  die  Richtiffkeit 
der  Rechnungen  des  eben  genannten  trefflichen  Astronomen  im  YolTsten 
Masse  bestätigt  wurde.     Der  Komet  zeigte  anfangs  durchaus   nichts 
Auffallendes.     Er  erschien,  wie  bisher  immer,   als  ein  ziemlich  Yor- 
wascbener  Nebel,  mit  einer  kleinen  helleren  Verdichtung  in  der  Mitte 
and  emem  kleinen  Schweife.    Allein  Yon  Mitte  Januar  an  zog  er  durch 
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Miiie'.ldötnli8lie  V^imdenibe  —  iirflnigitei»  scbieo  eine  Bolcäe  ebat  «it 
▼orgflgaü^QD  xa  seio  —  di«  allgemeiqe  Anftnerksankoit  tMf  bm^  iada 
statt  Eines  lUrnw  derea  swäj.  m  «aken  waren,  di«  in  geriBger  Eat- 
femwg'  von  einaDder  BÜth  mit  gUiober  GeachwintUgkeH  am  Hiwd 
fortbevegten,  %o  dus.  siebt  xa  zweifeln  war,  dau  beide  ak  mainti 
gehörige  JCiwpßr  au  betrachten  seian^  die  einen  geuteioKliafUicfacn  Wag 
im  Räume  durchliefen.  Diese  böobat  meckwlirdige  EradidnDng  wnrde 
znertt  au  13.  Januar  von  Haurj  in  Washington,  dann  am  15.  Januar 
TOB  Wicbvianii  in  Kömgsberg  wahrgeoomaien ,  und  gewann  ämrcb  db 
amebmwde  Nabe  des  Eemeteo  bald  so  aekr  an  Deutlichkeit,  daaa  ne 
schon  mit  sehr  schwachen  Femröhreo  gflaehoi  wea^lan  kouite.  D« 
hellere  dar  beiden  Nebel  ttand  etwas  Bildlicher  nnd  folgte  dos 
aobwacheven ,  in  Bectaacenaion,  Bei  heidea  war  eise  ^nr  von  Schwäfa 
deatlieh  eu  erkennen,  deren  Kichtung  senkrecht  gegen  die  VOTbindonga- 
Uoie '  da*  beideti  KoBetesköpfe  atandi  Das  Game  bot  nngemtr  eina 
Anblick  dar,  wie  Fig.  89  itm  zeigt,   wo  AB  die  Riobtang  des  Deelina- 


Üonakreües,  CD  des  Parallelkreises,  darchVden  helleren  Kometen  ge- 
zogen, angibt.  Ungänetiges  Wetter  und  der  Volteaond  verhinderten  Ende 
Januar  und  Anfangs  Februar  die  Beobachtaogen 'Suf  den  meisten  3t«it- 
warten.  Desto  mehr  überrascht  moEsta  man  sein,  als  gegen  die  Uitte 
des  Febmar  dex  schwächere  Kern  in  eitiem  viel  rascheren  Verhält- 
nisse als  der  hellere  an  Ijcht  zugt^romeQ  hatte ,  and  diesen  eadli<i 
an  Helligkeit  sogar  übertraf.  Am.  12.  Fe^Hruar  schätzten  Planta- 
monr  nnd  Bruderer  beide  Kflme  als  gleich  lichtstark,  nnd  an  die- 
sem Tage  seheint  die  Hauptentwicklung  des  sweiteo.  bisher  schwacher 
gewesenen  Kernes  vor  sich  gegangen  jeu  sein.  Am  14.  FebmKr  war  da* 
südlich  nachfolgende  schon  entschieden  der  schwächere.  Dieser 
Weohsel  dauerte  indessen  nicht  lange,  indem  am  18.  Februar  das  alte 
Verhältniaa  zionlioh  wieder  bergeit^t  und  der  südliche  Kern  dsr 
hellere  war,  der  zugleich  gegen  die  Mitte-  zu  eine  bedeutend  stärk«« 
Concentration  der  Iilasee  zeigte  ala  vorher.  Ueberhaupt  waren  die  Ver- 
andemagen  in  der  Aasd&luiong  beider  Nebel  .während  der  gasaen  Zeit 
höchst  beträchtlioh. 


Bei  der  SiaUi>ark9ij^  4e8  Kopvftw  im  Jahr  135(2  ^^qigtea  sich  die- 
db«  merkwürdigen  ErscheiBungen. :  Lofidor  war  die  Stellung  de^  Kc^« 
letes  eoBL  Himmel  den  Beobachtungen  minder  günstig,  indem  er  nii;r 
nn  Tor  der  MiurgendiUnmerang'  zu  sehen  vbx.  Am  25.  August  j»^ 
ecchi  den  Komc^n  jaieret  einfach,-  am  16,  .September  fand  er  den 
reiten  Kerok  ia  unerwartet  grosaem  Abstände  yom  ersteoi,.  Bezeichnet 
!aa  den  sneiBt  wieder  anfge^ndenen  Kopf  mit  Z,  den.  zweiten  (nörd- 
ob.  ToraBgehenden)  mit  //,   so  hat  man  na<^  d'Arrest  folgende  £leh 

L  II. 

»ibelzfät  1853,  Sept.  22.98292  23.7487«  mittL  BerL  Z. 

inge  des  Peribels    108^  58'    17''  109«'     5'   20"^  mitU.  Aeq. 

^  .      „     Knotens    245     58    29  245    49     34  S      1852.0 

«gnng    ,    .    .    ,      12    33    50  12    33     28 

sJbe  grosse  Axe  .        3.5287333  3.5137498 

ixoentridtät      .     .        0.7661187  0.7552007 

IHe  innige  Beziehung  zvdschen  beiden  Gom'ponenten  zeigte  sich 
anz  deutlich  aus  dem  gegenseitigen  Licbtwechsel.  Seccfoi  und  0. 
truYe  fanden: 

September  15.    /  viel  schwächer  als  IL 
„         17.    I  gleich  IL 
„         19.    I  heller  als  U. 
„        20.    I  nahe  gleich  IL 
„        23.    I  erbebUch  schwächer  als  .//. 
,,        25..    I  bedeutend  schwächer  als  IL    .    ' 
VieUdcht  gelingt  es  auch  iu  Zukunft,  den  Lauf  jedes  der  beiden 
LÖpfe  gesondert  darzustellen,  ohne  Hinzunahme  einer  anderen  Kralft  als 
er  allgemeinen  GraTitaüc^;  indessen  könnte  sich  bei  Vergleicbung  yer- 
chiedenor  Sonnennähen,  n^t  der  Zeit  audi  die  Wirkung  einer  anderen 
irsA  offenbaren.    Mit  obigen  Elementen  findet  d'Arrest'  den  gegea- 
eitigen  Abstand  beider  Kerne  in  Halbmessern  des  Erdäquators  für  den 
littag  Ton  Berlin:  ,  . 

1852,  August  27,  ,  ,  .  378.7  Sept.  16.  .  .  .  407.7 

„      31.  .  .  .  386.4  „   .  20-  .  .  .  409.7 

Sqpt     4.  .  .  .  393.4  „     24.  .  .  .,  410.0 

„       8.  .  .  .  399,3   .  „  .  28-  .  .  .  408.5 

.  '  „  12.  .  .  .  404.1 
I)ie  gegenseitige  Entfernung  beider  Kppfe  war  also  im  <  Jahr  1852 
US  grössten  um  die.  Zeit  des  Periheldurchganges  (Sept.  23.).  Dasselbe 
fand  bei  der  Sichtbarkeit  von  ](84ß  statt,  wie  schon  früher  Hubbard 
md  d'Arrest  bemerkt  hatten.  Es  war  nämlich  wiederin  Aequatorial- 
balbmessem  der  Erde  und  für  den  Berliner  Mittag  der  betreffenden  Tage 
Ue  wechselseitige  Distanz  beider  K^me : 

1846,  Jänner    ,14.  ...  .  44.64  Februar  23.  .  .  .  48.34 


n 


19.  ./.  .  45.87  .  /             „.  28.  .  .  .  48,08 

24.  .  .  .47.00  März  5.  .  .  .  47  J» 

„,       29 47.81  „  10.  .  .  .  46.31 

Februar    3,,.  .  .  4a29  „  15.  .  .  ,  45.41 

8.  ., »  «  48.53:  ,y  20.  .  ., »  44.46> 


M 


„         13.  .  .  .  48.63  ,,,        25.  .  .«/.  .43.48 
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Durch  das  Perihel  war  der  Komet  damaU  gegangen  am  11.  Fe- 
bruar. D*Arrest  hebt  mit  Recht  herror,  dase  man  ein  yndoMbrn 
Zusammentreffen  des  grössten  Abstandes  zwischen  beiden  Kernen  wä 
den  Periheldurchgängen  Itanm  fUr  ein  zufälliges  wird  erkl&ren  woUbl 
Ohne  nun  an  diese,  wie  es  scheint,  jetzt  schon  ziemlich  featsteheade 
Thatsache  Betrachtungen  über  die  abstossende  Kraft  der  K^ne,  die  m 
Perihel  am  grössten  wäre,  zu  knüpfen,  erinn^  man  sich  doch  mndl- 
kürUch  an  die  Erscheinungen  geschweifter  Kometen,  bei  weiohen  aack 
die  Abstossung,  welche  von  Seiten  des  Kernes  auf  die  SchweifthdHwi 
geübt  zu  werden  scheint,  in  der  Sonnennähe  ihr  Maximum  erreudit 

Im  Jahr  1859,  der  letzten  Rückkehr  des  Kometen  zur  Smme, 
konnte  derselbe  nicht;  wahrgenommen  werden.  Beiläufig  sei  beoHvfct, 
dass  diese  Wiederkünfte  zur  Sonne  ähnlich  wie  beim  Encke'schen  Ko- 
meten (§.  159)  auch  beim  Biela'schen  bisher  jedesmal  früher  erfolgtea, 
als  die  Rechnung  ergeben  hatte.  Aus  der  Erscheinung  Ton  1846  fUgle 
nach  Plantamour  ^die  nächste  Sonnennähe  am  25.  September  1M2 
um  6*  Berliner  Zeit,  während  dieselbe  im  Mittel  aus  beiden  Kernen  sa 
23.  September  lun  9*  wirklieh  stattfand. 

Die  Art  der  Entwicklung  des  neuen  Kernes  zu  erklären,  bietet 
grosse  Schwierigkeiten  dar.  Man  kann  nicht  leicht  annehmen,  das«  der 
neue  Kern  einen  Theil  der  Masse  des  alten  in  sich  aufgenommen,  und 
sich  dadurch  gebildet  und  vergrössert  habe ;  unter  dieser  YoratiaaetziiBg 
hätte  sich  die  Lichtstärke  des  alten  um  den  ganzen  Betrag  Yerminden 
müssen,  der  durch  den  Abfluss  der  leuchtenden  Materie  nadb  dem  nem 
Kerne  hin  auf  diesen  übersing  und  zur  Vermehrung  seiner  HelHgkot 
beitrug-,  was,  wir  wir  aus  Obigem  wissen,  keineswegs  stattfand.  Audi 
war,  wie  Plantamour  und  0.  Strure  bemerkten,  der  Raum  swiadm 
den  beiden  Kernen  yollkommen  schwarz,  ein  Beweis,  dass  es  der  doidde 
Himmel  war,  und  dass  kein  Ueberströmen  der  leuchtenden 
stattfand.  Man  muss  also  die  Ursache  dieses  Lichtwechsels  in 
verstärkten  Entwicklung  des  eigenen  Lichtes,  oder  in  einer  Modifikatm 
der  Molekularverhältnisse  des  Kometen  suchen,  wodurch  sein  Refleodons- 
vermögen  erhöht  wurde.  Ja  es  ist  sogar  walnrscheinlich ,  daas  der  Ko- 
met auch  bei  seinen  früheren  Erscheinungen  doppelt  war, 
und  dass  er  nur  wegen  der  Lichtschwäche  des  einen  Kernes  einfach  ge- 
sehen wurde,  während  die  letzten  Erscheinungen  zugleich  in  das  Maxi- 
mum der  Helligkeit  des  zweiten  Kernes  fielen.  Dem  entgegen 
kommt  jedoch  wieder  zu  erwähnen,  dass  Hind  vor  der  Trennung  eiiie 
Protuberanz  des  Hauptkernes  gegen  die  Seite  hin  wahrnahm,  wo  apitter 
der  zweite  Kopf  erschien,  so  wie  dass  Maurj  einen  Zusammenhang  der 
beiderseitigen  Nebelhüllen  erkannt  haben  will. 

Was  die  Periode  des  Lichtwechsels  betrifft,  so  lässt  sie  sich  a» 
den  bisherigen  Angaben  über  die  Aenderung  der  Lichtstärke  nidit  mit 
Bestimmtheit  feststellen,  ist  aber  jedenfalls  ziooilich  gross.  Ihre  Dauer 
näher  zu  bestimmen,  wird  die  Aufgabe  der  Astronomen  bei  den  künf- 
tigen Erscheinungen  des  Kometen  sein.  Wie  es  sich  aber  auch  mit  der 
Entstehung  des  zweiten  Kernes  verhalten  mag,  so  muss  der  Biela'sche 
Komet  gegenwärtig  jedenfalls  als  ein  Doppelgestim  angesehen  werden; 
und  wenn  man  voraussetzt,  dass  die  Materie  des  Kometen  diesdbe 
gegenseitige  Anziehungskraft  äussert,  welche  wir  bei  den  Planeten  und 
allen  übrigen  ^^'^melskörpem  bemerken,  so  wird  jeder  der  beiden  Kens 
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dae  Bewegung  wn  ihren  gemeinschaftlicheB  Schwerpunkt  zeigen,  so  daos 
be  Carve,  die  der  Komet  um  die  Sonne  beschreibt,  nicht  mehf  eine 
SUifüe,  eondem  eine  epieykloidisohe  Linie  wäre.  Berücksichtigt  man 
iber  die  auBserordentUehe  Kleinheit  der  Kometenmassen ,  so  wird  man 
Alf  die  Vermutbung  g^itet,  dass  der  Weg,  den  jeder  der  Kerne  wäh» 
end  der  Daner  der  Sichtbarkeit  zurtckgelegt  hat,  nur  unbedeutend  von 
lerjenigen  Bahn  abweichen  dürfte,  die  er  beschrieben  hätte,  wenn  er 
Hein  da  wäre.  In  der  That  stinmit  obige,  auf  diese  Ansicht  gegründete 
lechnung  d'Arrest's,  so  wie  eine  ähnliche  frühere  Elementenbestim* 
mmg  Plantamour's,  vollkommen  mit  den  Beobachtungen. 

Uebrigens  steht  das  Phänomen  der  Duplicität  des  Biela'schen 
Kometen  nicht  mehr  ganz  isolirt  da;  £.  Liais  entdeckte  in  Olinda 
Brasüien)  am  26.  Februar  1860  einen  Kometen,  der  ebenfalls  aus  zwei 
getrennten  Nebeln  bestand.  Vielleidit  stehen  mit  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  die  mehrfachen  Kerne  in  Verbindung,  welche  man  schon 
fairch  Gysat  und  Wendelin  an  dem  Kometen  von  1618,  so  wie  durch 
Sevel  an  dem  Kometen  von  1652  kannte,  und  neuerer  Zeit  an  solchen 
Sestimen  häufig  beobachtet  hat  z.  B.  am  in.  Kometen  von  1853. 

§.  161.    (LH*  von  Biftia'i  Komatanbahu.)   Weuu  mau  in  der  Zeichuung  der 
Ia£al  IX.,  in  welcher  alle  vier  bisher  erwähnten  Kometenbahnen  sammt 
jenen  der  Planeten  dargestellt  sind,   die  Lage  zweier  Planetenbahnen, 
E.  B.  die   des  Jupiter  und  der  Erde  mit  einander  rergleicht,   so  sieht 
man  auf  den  ersten  Blick,  dass  diese  beiden  Bahnen  in  allen  ihren 
Pnidcten  sehr  weit  von  einander  entfernt  sind,  und  dass  daher  eine  Be- 
gegnung oder  auch  nur  eine  starke  Annäherung  dieser  beiden  Planeten 
lor  alle  künftigen  Zeiten  ganz  unmöglidi  ist,   so  lange  nicht  eine  oder 
beide  Bahnen   eine  völlige  Aenderung  erleiden.    Eben  so  verhalten  sich 
such  die  meisten  Kometenbahnen  unter  sich  sowohl,  als  auch  gegen  die 
Planetenbahnen.     Noch  vor  wenig   Jahren  kannte  man   keine   einzige 
Eometenbahn,  welche  der  eines  andern  Planeten  oder  Kometen  so  nahe 
käme,   dass  man  einen  Durchschnitt  beider  Bahnen  annehmen  könnte. 
Zwar  scheint  es  in  derselben  Zeichnung,  als  ob  die  erwähnten  vier  Ko- 
metenbahnen    mehrere  Planetenbahnen    durchschnitten.      Aber    in    der 
Zeichnung  ist  die  Neigung  dieser  Bahnen  gegen  die  Ebene  der  Ekliptik, 
der  grösseren  Einfachheit  wegen,  nicht  ausgedrückt  worden,  so  dass  die 
Linien,  welche  hier  einander  zu  durchschneiden  scheinen,  weit  über  oder 
imter  einander  liegen,  und  daher  auch  sehr  weit  von  einander  entfernt 
sein  können.    Um  sich  davon  zu  überzeugen,    ziehe  man  nur  die  gera- 
den Linien  durch  die  Sonne,  welche  die  oben  bei  diesen  Kometen  ange- 
zeigten Knotenlinien  ihrer  Bahnen  angeben.   Bei  Encke's  Kometen  z.  B. 
fiiUt  der  aufsteigende  Knoten  in  die  Länge  von  334  Graden,   also  sehr 
nahe  in  sein  Aphelium.    Dieses  letzte  Uegt  aber,   wie  die  Zeichnung 
sogt,  mitten  zwischen  der  Mars-  und  Jupitersbahn,  und  selbst  weit  jen- 
seits von  den  Bahnen  der  Asteroiden.    Da  nun  die  Planeten  beinahe 
die  sich  nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  bewegen,  so  kann  ein  Komet 
^selben  im  Allgemeinen  nur  dann  nahe  kommen,  wenn  sein  Knoten, 
der  eb^fidls  in  der  Ekliptik  liegen  muss,  der  Planetenbahn  nahe  liegt. 
Da  diess  hier  nicht  der  Fall  ist,    so  kann  auch  kein  Zusammenstossen 
dieses  Kometen  mit  einem  Planeten  zu  befürchten  sein,  indem  die  übri- 
8^  Punkte  der  Bahn ,   ausser  den  beiden  Knoten ,  sämmtUch  schon  zu 
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Durch  dM  Perihel  war  der  Komrt  damals  ^  ^  *? *^JS^ 
bruar.  D'Arre.t  hebt  mh  Reeht  herror,  dr  ^^J^tf  ^t^<S2 
Zn-ammeBtreffen  de.  gröseten  Abrtaiide»  \^^^^Z^^^^^ 

2h'  "u""  »"^^S  '.T«w^Ä  J^  geht,  während  Merl^  zu- 
Thatoache  "^^^^^^^^ ^^^ ,  Theile  iein^r  Baim  sich  anfhilt 
Penhel  am  f^J^*?^'  «J  ^ sb^  doch  eine  beträchüiche  Annähe, 
ttirhch  an  die  Eraohmnangen  ge.-  ABtronomen,    die  diese» 

die  Ab8t088ung,   ^^2!!/?n  If  *^«i  ^  solches  Ereigniss  recht  bidd 
geübt  zu  7«^«°  ^«™V  ,r>»<i"rch  Gelegenheit  zn  erhalten  hoffen,  die 
Im  Jahr  1869,  der_  \f    ^.    «„„„^,,t,„„  j..,„i,  ;«„ 


.     j       lu       •  i*  --V     ^nte  Masse  Merkurs  durch  die  StöiuageB 

S^aiTÄÄ.    .'^■-  «"='  *"■"  •"'  "-  ">-  -  "^ 

meten  (^  159)  a«<^^«'  ;  .i^h  aber  die  Sache  mit  Biela's  Kometen, 
als  die  RechnuBg  erg^  :^  ^^  Knotenlinie  durch  die  Sonne,  die  nadi 
nach  Plantamonr  yj^  ^^  ^^j^^^  p^^^,^^  ^^o  und  251«  der  Lange 
nm  6»  Berliner  L^  -^^  ^^^  absteigende  Knoten  dieser  Bahn ,  der  in 
23.  B^tember  tm  ,.;>  ^^^  ^^^^^  ^^^  ^^j^^  ^^  ^^^  Erdbahn  liegt.  Dar- 
üie  Alt  ö  ;/J^j(^met  der  Erde  selbst  sehr  nahe  kommen  kann, 
grosse  Schwier  ;  ^  ^' jerselben  Zeit  durch  seinen  absteigenden  Knoten 
neue  Kern  f  ./^A^er  die  Erde  in  demjenigen  Theile  ihrer  Bahn  sidi 
sich  dadurc  ^  ,.  y  ^  Knoten  so  ungemein  nahe  liegt  Es  fehlte,  wie  die 
hatte  sich  «^  ^rli^^.i.  ^^^«,,a«  a\^  p^/^iiTt^^»/*  «F^^^yf     Tti'^iif  «^^i      ri«!»«  ;» 


müssen 
Kerne 


} 


r. 


V  ^'^uöch  genauer  die  Rechnung  zeigt,  nicht  viel,  dass  in 
r-  1^'  ^eide  Bahnen  einander  schneiden.  Wenn  daher  einmal 
^®™J  P'^fi^^  ^e  Erde  zu  gleicher  Zeit  in  diesem  ihren  beiden 
beitm  j;>^^  ^^chaftlichen  Punkte  eintreffen  sollten,  so  würden  sie  sich 
d^*^'  ^J»4^/?nen,  sie  würden  an  einander  stossen  können,  und  die 
ffif  ^^^^  Solchen  Confliktes,  ja  schon  die  einer  sehr  starken  Annähe- 
rn      ie    jneß  ^jgiigi^jht  für  uns  nicht  die  erfreulichsten  sein. 


*ief 


!jL     die  des  Encke'schen  Kometen  def,   und  endlich  die  des 


^  ^'esß  öoc^  besser  zu  übersehen,  hat  man  in  Fig.  86  die  Bahn 


rig.  86. 


8t 

'     ^t^^hr..   die  des  ündceschei 

Biela'schen   Kometen   ae^   in 
wahren  gegenseitigen  Lage  verzeich- 
net.     Die    Brennpunkte    aller    dr« 
Bahnen  liegen  in  der  Sonne  S.    Uk 
beiden   Kometenbahnen   sind    gegen 
die  Ekliptik,   welche  hier  durch  die 
Erdbahn  oder  durch  die  Ebene  des 
Papiers  dargestellt  wird,  unter  dem 
Winkel  von  13  Graden  geneigt,  und 
man  sieht  von  diesen  zwei  Kometen- 
bahnen in  der  Zeichnung  nur  den- 
jenigen Theil,    der  über  der  Eboie 
der  Ekliptik  liegt;    der  aufsteigende 
Knoten  der  Encke'schen  Bahn  ist  in  /*,   der  absteigende  in  d,    während 
der  aufsteigende  Knoten  der  Biela'schen  Bahn  in  h  und  der  absteigende 

in  ö  liögt- 

Man  bemerkt  schon  beim  ersten  Blick  auf  diese  Zeichnung,  dass 

die  Bahn  des  Biela'schen  Kometen  die  Erdbahn  in  ihrem  absteigendes 

Knoten  a  schneidet,   und  dass   daher,   wenn  in   der  Folge  der  Zeiten 


-»  KoHMton.  531 

ni<)t  imd  die  Erde  zu  gleicher  Zeit  in  diesem  Punkte  a  ankom- 
^  ein  Zusammenstoss  beider  Weltkörper  herbeigeführt  werden 

l[^  n  aufsteigenden  Knoten  h  der  Biela'schen  Bahn  ist  der« 

k^,<r^  nicht  zu  besorgen,  da  dieser  Punkt  h  der  Kometenblüm 

.  "^^^W,  Punkten   der  Erdbahn  abc  entfernt  ist.    Dasselbe 

^^V>^        ju      '1®^  Knoten  d  und  f  der  Encke'schen  Bahn ,   von 
L  ^Lj^     ♦      ^         'unerhalb  der  Erdbahn,  aber  doch  auch,  so  wie 
^  ^  weit  von  der  Peripherie  abc  der  Erdbahn 


^K' 


ds  mit  der  Erde  kann  der  Biela'sche  Komet  einmal 
jondem  auch,  vne  die  Zeichnung  zeigt,  mit  dem  Encke'- 
Diese  beiden  Kometenbahnen  schneiden  sich  nämlich 
.ce  e,  der  beiden  Bahnen  gemeinschaftlich  ist.  Wenn  man 
uen  angefahrten  Elemente  dieser  beiden  Kometenbahnen  die 
ag  anwendet,  so  findet  man  für  die  gemeinschaftliche  Durch- 
.ctslmie  Se  dieser  zwei  Bahnen  den  Winkel  dSe  =  47^  15'.9  und 
jC  =  132®  2'A.  Daraus  folgt,  dass  die  Entfernung  dieser  beiden 
Kometen  von  der  Sonne,  wenn  sie  durch  jenen  gemeinscnaftlichen  Punkt 
e  gehen,  für  den  Encke'schen  1.599  und  för  den  Biela'schen  1.532  Halb- 
messer der  Erdbahn  beträgt.  Eine  geringe  Veränderung  dieser  Elemente, 
me  sie  durch  die  Störungen  der  benachbarten  Planeten  leicht  herbei- 
geführt werden  kann,  würde  diese  beiden  ohnehin  schon  nahe  gleichen 
Entfernungen  völlig  gleich  und  dadurch  ein  Zusammenstossen  derselben 
möglich  machen.  Der  Punkt  des  Himmels,  in  welchem  diese  Begegnung 
der  zwei  Kometen  stattfinden  kann,  hat,  von  der  Sonne  aus  gesehen, 
die  Länge  21^.0  und  die  nördliche  Breite  9^.8  und  er  ist  von  dem  ihm 
nächsten  Punkte  der  Erdbahn  nur  0.655  Halbmesser  dieser  Bahn  oder 
nur  15300  Erdhalbmesser  entfernt,  so  dass  unsere  Nachkommen,  wenn 
jene  Begegnung  der  beiden  Kometen  um  die  Mitte  des  Oktobers  sich 
ereignen  sollte,  das  seltene,  ja  bisher  noch  nie  gesehene  Schauspiel  der 
gegenseitigen  Zerstörung  solcher  Himmelskörper  erblicken  würden. 

§.    162.      (Starke  Anniheruog  des  BieU*achen  Kometen  rar  Erdbahn  im  Jahr  183&)      Aber 

«0  interessant  auch  ein  solches  Schauspiel  sein  mag,  so  ist  doch  der 
Conflikt  des  Biela'schen  Kometen  mit  unserer  eigenen  Erde  für  uns  und 
unser  eigenes  Interesse  zu  wichtig,  als  dass  wir  uns  nicht  vorzugsweise 
mit  diesem  letzten  beschäftigen  und  vor  Allem  zusehen  sollten,  was  wir 
für  uns  selbst  von  ihm  zu  fürchten  haben. 

Dieser  fatale  Komet  war  schon  im  Jahre  1826  der  Erdbahn  ziem- 
lich nahe  gekommen,  indem  er  nur  etwa  doppelt  so  weit  als  der  Mond 
von  derselben  abstand.  Allein  am  29.  Oktober  1832  war  dieser  Komet 
nur  mehr  2V3  Erddurchmesser  oder  dreizehnmal  weniger  als  der  Mond 
von  der  Erdbahn  entfernt  und  vielleicht  noch  bedeutend  weniger,  da 
die  Elemente  desselben  noch  keineswegs  so  genau  bekannt  sind,  um 
diese  Distanz  mit  grosser  Schärfe  angeben  zu  können.  —  Von  der 
Erdbahn,  sagen  wir,  aber  nicht  von  der  Erde  selbst,  welche  letzte 
zu  jener  Zeit  noch  sehr  weit  von  dem  Punkte  ihrer  Bahn,  wo  der  Ko« 
met  dieser  Bahn  am  nächsten  kam,  und  zwar  über  dreizehn  Millionen 
Meilen  entfernt  war.  Eine  solche  Zusammenkunft  der  Erde  selbst  mit 
dem  Kometen  kann  immer  nur,  wenn  sie  sich  je  ereignen  sollte,  in  den 
letzten  Tagen  des  Novembers  statthaben,  und  zu  dieser  Zeit  war  im  Jahr 
1882  der  Komet  schon  wieder  der  Erde  sehr  weit  vorausgeeilt.    Die 
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Fnreht,  welche  aioli  damals  tot  diesem  Kometen  Terbreüele,  war  daker 
durcbaua  grundlos,  wie  aneh  der  Erfolg  zeigte. 

Ueberbaupt  ist  ein  solches  Zusammentreffen  dieses  Kometen  mit 
der  Erde  nnr  in  solchen  Jahren  mö^ich,  wo  der  Komet  erst  in  dei 
lotsten  Tagen  des  Decembers  durch  sein  Parihelium  geht  Diess  ge* 
sohiehi  aber  nicht  während  dem  ganzen  Laufe  des  gegenwärtigen  Jahr- 
hunderts. Erst  im  Jahr  1983  fiUlt  das  Perihel  des  Kometen  auf  den 
letoten,  und  im  Jahr  2115  auf  den  26.  December,  allein  dann  könnea 
^e  Aenderungen  und  Störungen,  welche  seine  Bahn  in  einer  so  langes 
Zwischenzeit  erlitten  hat,  leicht  alle  Oeftihr  fik*  die  Erde  Termindert 
oder  audi  wohl  ganz  entfiemt  haben.  Da  übrigens  nickt  nur  die  gaase 
Nebelhülle,  sondern  selbst  der  sehr  kleine  Kern  desselben  nur  ein  mat* 
tes  Licht  hat  und  sehr  schlecht  begrenzt  ist,  so  scheint  der  ganze  Kör- 
per dieses  Kometen  aus  einem  noch  leichteren  Gewebe  zu  bestehen,  ak 
S(^n  bei  diesen  Gestirnen  gewöhnlich,  so  dass  wir  ein  Zusammomtroftn 
mit  demselben  vielleicht  nicht  einmal  bemo'ken  würden.  Von  den 
Schweife  aber  und  den  verderblichen  Dünsten  desselben,  von  welchen  man 
uns,  man  weiss  nicht  welche  schädlichen  Folgen,  vorerzählt  hatte,  haben 
wir  ni<^t  vid  zu  furchten,  aus  dem  einfachen,  aber  hier  wohl  binreid^en- 
den  Grunde;  weil  er  beinahe  keinen  Schweif  hat. 

§.    163.      (Wm  Ii4t  die  Xnl«  fib«riiMpt  too  dw  Kottkatan  sn  bcfürditen t)      AbOT    WeSb 

wir  nun  auch  der  Besorgniss  vor  diesem -Kometen  überhoben  sein  sott- 
ten,  was  haben  wir  von  den  andern  su  hoffen  oder  zu  fürchten?  Ihrer 
sind,  wie  wir  oben  gesehai  haben,  sehr  viele,  und  sie  schwärmen  in 
allen  Richtungen  um  die  Erde  hemm,  ja  wir  kennen  jetet  mehrers, 
deren  Bahnen  nahezu  ebenso  bedenkliche  Lage  haben,  wie  die  des  Biela'- 
sehen  Kometen.  Wie  leicht  wäre  es  da  möglich,  dass  einer  derselben 
der  Erde  begegnete,  und  dass  er  dann,  wenn  seine  Masse  beträchtlich 
ist,  grosse  Venvüstungen  auf  ihr  erzengen,  ja  am  Ende  die  ganse  Erde 
selbst  zerstören,  oder  mit  sich  in  die  ungemessenen  Räume  des  Himraeb 
fortreissen  könnte.  Wenn  ein  solcher,  der  Erde  begegnender  Komet, 
oder  wenn  auch  nur  sein  Kern  eine  feste  Masse  und  von  einer,  in  Be- 
ziahung  auf  unsere  Erde,  beträchüichen  Grösse  sein  sollte,  so  nmss  man 
aUerdii^s  gestehen,  dass  ein  Zusammenstossen  desselben  mit  der  Erde 
fibr  uns  sdir  verderbliche  Folgen  haben  dürfte,  besonders  wenn  die 
beiden  Körper  sich  in  entgegengesetzten  Richtungen  begegnen,  und  wemi 
die  Richtungen  ihres  Stosses  auf  ihre  Oberfläche  nahe  senkrecht  stdiea 
sollten. 

Hören  wir,  was  Laplace,  einer  der  grössten  Geometer  unserer 
Zeit,  über  die  Folgen  eines  soldien  Znsaikimentreffens  sagt:  »Dem 
Schrecke ,  welchen  früher  die  Erscheinung  eines  Kometen  in  aberglau- 
bischen  Gemüthem  verbreitete,  folgte  in  unsem  Tagen  die  Besorgniss, 
dass  einer  dieser  zahllosen  Himmelskörper,  weldie  in  allen  Richtungen 
das  Planetensystem  durchkreuzen,  an  die  Erde  stossen  und  die  Lage 
ihrer  Axe  verändern  möchte.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  die  Folgen 
eines  solchen  Zusammenstosses  vorzustellen.  —  Die  Axe  und  die  Um» 
lauftzeit  der  Erde  (die  Länge  des  Tages)  würden  eine  Aenderung  eriei* 
den;  die  Meere  würden  ihr  altes  Lager  verlassen,  um  sich  gegen  den 
neuen  Aequator  hinzustürzen;  ein  grosser  Theil  der  Menschen  und 
Thiere  würden  in  dieser  allgemeinen  Wasserfluth  oder  audi  durch  den 
heftigoi  Stoss,  den  die  Erde  erhalten  hat,  zu  Grunde  gehen;  ganze  Qe^ 
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dllechter  von  lebenden  Wesen  würden  ihren  Untergang  finden;  Alle 
>eBkmäler  des  menschlichen  Fleisses  und  KnnstainneB  würden  vernichtet 
rerden  n.  s.  f.« 

Biesea  Gemälde  ist  finster  genug,  aber  nicht  übertrieben.  —  Wer 
on  uns  hat  nicht  schon  seilbst  die  Erfahrung  gemacht,  dass  man,  in 
inem  schnell  fahrenden  Wagen,  wenn  die  Pferde  plötdich  stille  steheD, 
der  wenn  der  Wagen  an  ein  nicht  zu  überwindendes  Hindemiss  stKsst, 
an  seinem  Sitze  gleichsam  rorwärts  geworfen  wird,  imd  zwar  desto 
eftiger,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  des  Wagens  war,  die  äärtk 
3nes  Hindemiss  aufgehoben  oder  gestört  wurde.  Ganz  dieselbe  Er&h« 
Ufig,  nur  in  emem  viel  grösseren  Massstabe,  würden  wir  auch  zu 
lachen  Gelegenheit  haben,  wenn  wir  einmal  mit  einem  Kometen  am* 
smmenstossen  sollten.  Unsere  Erde  ist  in  der  That  einem  Wagen  z» 
ergleichen,  in  welchem  wir  alle  um  die  Sonne  herum  fahren,  und  zwar 
ttt  einer  so  grossen  Schnelligkeit,  dass  wir  in  jeder  Stunde  gegen 
5000  Meilen,  also  160mal  mehr  als  eine  Kanonenkugel  zurücklegen, 
renn  sie  eben  aus  der  Mündung  des  Geschützes  tritt.  Wenn  nun  diese 
Irde  an  einen  Kometen  von  solider  Masse  anstoss^i  sollte,  so  würden 
or  und  Alles,  was  in  dem  grossen  Wagen  Bewegliches  ist,  die  Gewässer 
er  Flüsse  und  Meere,  unsere  Häuser  selbst  und  unsere  Felsen  gegen 
en  gestossenen  Punkt  der  Erde  hinstürzen  und  gleichsam  vorwärts 
lUen;  der  ganze  Ocean  würde  sein  Gestade  verlassen  und  von  allen 
eiten  an  jenen  Ort  hineilen,  auf  seinem  Wege  alle  Menschen  und  Thiere 
erschlingen,  unsere  Städte  und  Wälder  niederreissen,  alle  Länder  über- 
chwemmen  und  selbst  die  höchsten  Gegenden  mit  seinen  schäumenden 
•luthen  bedecken.  Die  wahrhaft  grässlichen  Folgen  einer  solchen 'Kata* 
trophe  mögen  die  Leser  sich  selbst  zu  schildern  suchen. 

§.  164.  (Qrande  gegen  diett  BeaoisiüMe.)  Alle  die  fürchterlichen  Ereignisse,* 
bnen  wir  entgegen  gehen  sollen,  beruhen  indess  auf  der  Voraussetzung, 
iass  der  Komet,  welcher  die  Erde  treffen  werde,  ein  dichter,  fest^  und 
Q  Beziehiuig  auf  die  &de  auch  ein  beträchtlich  grosser  Körper  sei. 
Vir  haben  aber  bereits  im  Vorhergehenden  mehr  als  einmal  Gelegenheit 
;ehabt,  zu  bemerken,  dass  die  Kometen  mit  grösseren  festen  Körpern 
;anz  imd  gar  keine  Aehnlichkeit  zu  haben  scheinen.  Wir  sehen  sie  alle 
Lur  als  leichte  Wolken,  als  schwache,  mattbeleuchtete  Dünste,  als  blosse 
iuftgebilde,  von  welchen  jene  fiircfat^lichen  Folgen  abzuleiten  durchaus 
:ein  Grund  vorhanden  ist. 

Es  wurde  oben  (§.  145)  schon  bemerkt,  dass  die  Kometen  allem 
bncheine  nach  aus  discreten,  weiter  durch  kein  Medium  verbundenen 
£örperchen  bestehen.  Wenn  dem  so  ist,  so  haben  wir  von  der  Gewalt 
les  Stosses  eben  so  wenig  als  etwa  von  irrespirablen  Atmosphären  zu 
urchten^  und  können  in  jedem  der  unzähligen,  im  Grossen  und  Ganzen 
mschädlichen  Meteorsteinfiille  das  Zusammenk^ffen  mit  einem  Kometen 
erblicken. 

Kann  aber  selbst  ein  Zusammentreffen  mit  diesen  Körpern  für  uaft 
nrahrschräilich  ohne  alle  verderbliche  Folgen  statthaben,  so  wirÜ  von 
naem  blossen  näheren  Vorübergange  eines  Kometen  noch  weniger  zu 
besorgen  sein,  schon  aus  der  Ursadie,  weil  die  Bewegung  dieser  Him- 
melskörper so  äusserst  schnell  ist,  dass  sie,  selbst  wenn  sie  uns  einige 
^ngenbUcke  sehr  lukhe  kommen  können,  schon  nach  wenigen  Stunden 
Behr  weit  von  uns  entfernt  sein  müssen,  und  dass  daher  auch  ihre  Eiia- 
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Wirkung  auf  uns,  wegen  der  ungemein  kurzen  Dauer  ihrer  grösseres 
Anziehung,  dadurch  sehr  verringert  werden  muss.  Ein  Komet,  dessen 
kürzeste  Entfernung  von  der  Sonne  gleich  dem  Halbmesser  der  Erdbahn 
ist,  und  der  daher  in  seinem  PeriheUum  die  Erde  treffen  könnte,  hat  in 
diesem  Punkte  seiner  Bahn  eine  Geschwindigkeit,  die  ihn  in  einer  Stunde 
schon  durch  21000  Meilen  treiben  würde,  eine  Geschwindigkeit,  welche 
die  einer  Kanonenkugel  schon  220mal  übertrifft.  Aber  noch  viel  grösser 
ist,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  die  Geschwindigkeit  mancher 
anderen  Kometen,  die  in  ihrem  PeriheUum  der  Sonne  viel  näher 
kommen. 

Uebrigens  sind  jetzt  mehrere  Kometen  bekannt,  deren  Bahnen  sich 
der  Erdbalm  sehr  nähern,  z.  B.  der  L  Komet  von  1861,  der  II.,  UL 
und  VI.  von  1862.  Offenbar  ist  dieser  Fall  nicht  so  selten,  wie  man 
bisher  glaubte,  und  das  ehemals  so  gefürchtete  Zusammentreffen  unseres 
Planeten  mit  solchen  Himmelskörpern  vielleicht  schon  oft  unbemerkt 
eingetreten. 

§.  165.  (Der  periodische  Komet  TOD  F «7 e.)  Die  Entdeckung  dieses  Kome- 
ten, der  gleichfalls  zu  den  für  uns  interessantesten  gehört,  fallt  auf  den 
22.  November  1843,  wo  er  von  Faye  in  Paris  aufgefunden  wurde.  Er 
erschien  dem  bewaiBheten  Auge  als  ein  kleiner,  schwach  leuchtender 
Nebel,  jedoch  mit  sehr  merklicher  Verdichtung  in  der  Mitte,  die  bei 
schwacher  Vergrösserung  fast  das  Ansehen  eines  planetarischen  Kernes 
darbot;  aber  schon  bei  einer  etwa  200fachen  Vergrösserung  war  von 
einem  eigentlichen  Kerne  keine  Spur  zu  entdecken,  sondern  es  zeigte 
sich  nur  ein  allmähliches  Hellerwerden  der  Nebelmasse  gegen  die  Mitte 
zu,  ohne  dass  jedoch  die  hellste  Stelle  genau  im  Mittelpunkte  des  Nebeb 
gewesen  wäre.  Der  Schweif  war  deutlich  zu  erkennen ;  seine  scheinbare 
Länge  betrug  nach  0.  Struve's  Messung  (am  19.  December)  ungefähr 
16',  welches  mit  Rücksicht  auf  seine  damalige  Entfernung  von  der  Erde 
auf  eine  wirkliche  Länge  von  mehr  als  100000  geogr.  Meilen  schliesseo 
lässt.  Struve  verfolgte  den  Kometen  bis  zum  Februar  1844,  wo  er 
noch  eine  schwache  Spur  von  ihm  erkennen  konnte,  und  fand  während 
der  ganzen  Sichtbarkeit  seine  Gestalt  ähnlich  der  eines  ausgebreiteten 
Fächers. 

Die  Abnahme  der  Lichtstärke  war  eine  höchst  rasche.  0:  Struve 
schätzte  um  die  Mitte  des  December  den  Totaleindruck  des  Kometen 
gleich  dem  eines  Sternes  der  6ten  bis  7ten  Grösse,  und  glaubte  ihn 
bisweilen  mit  blossen  Augen  unterscheiden  zu  können,  wiewohl  andere 
Beobachter  nichts  Aehnliches  erwähnen ;  um  die  Mitte  des  P'ebruar  war 
er  schon  so  schwach,  dass  die  Beobachtungen  an  den  meisten  Stern- 
warten aufgegeben  werden  mussten,  und  nur  das  gewaltige  Pulkowaer 
Instrument  erlaubte  es,  dieselben  noch  mehrere  Wochen  fortzusetzen. 
Sehr  bald  zeigte  sich  aus  den  Rechnungen,  dass  die  Bahn  dieses  Korne* 
ten  eine  Ellipse  sei,  und  Goldschmidt,  Argelander  u.  a.  fanden  m 
dieser  Beziehung  sehr  übereinstimmende  Resultate,  nämlich:  dass  die 
ElUpse  von  der  Kreisform  weniger  abweiche,  als  die  irgend  eines  andern 
damals  bekannten  Kometen,  und  daiss  die  Umlaufszeit  nahe  7  Jahre 
betrage.  Sorgfältige,  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Beobachtungen  ge- 
gründete Bahnbestimmungen  wurden  insbesondere  von  Goldschmidt 
und  Nikolai,  und  mit  Rücksicht  auf  die  Störungen,  die  der  Komet 
während  seiner  Sichtbarkeit  von  den  Planeten  des  Sonnensystems  eriit- 
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n,  von  Le  Verrier  dnrchgefiüirt.    Als  Resultat  seiner  Untersuchungen 
hielt  Letzterer  folgende  eUiptische  Bahn: 

Zeit  des  Perihels:  1843,  Oktober  17.,  3*  42"»  16-  mittl.  Par.  Zeit. 
Distanz  des  Perihels       1.6925790 
Halbe  grosse  Axe  3.8116 

Exoentridtät  0.5559623 

Länge  des  Perihels    49«   34'    19' 
Länge  des  Knotens  209     29     19 
Neigung  11     22     31 

Heliocentrische  Bewegung  direkt. 

Die  Umlaufszeit  ist  nach  diesen  Elementen  2718  Tage  oder  7  Jahre 
id  5  Va  Monate. 

Aus  den  Wiederkünften  dieses  Kometen  in  den  Jaliren  1851  und 
ibS  hat  Axel  Möller  eine  Verkürzung  der  Umlaufszeit  gefunden,  die 
ncke's  Hypothese  eines  widerstehenden,  das  Universum  erfüllenden 
[ittels  (§.  159)  bestätigte. 

Um  zu  sehen,  wie  die  Bahn  dieses  Kometen  zwischen  den  Plane- 
mbahnen  liegt,  werden  wir  zeigen,  wie  man  sich  nach  den  Elementen 
in  kleines  Modell  der  Bahn  entwerfen  kann,  welches  von  allen  Umstän- 
en  der  Bewegung  eine  beiläufige  Uebersicht  gibt.  Zu  diesem  Ende 
eichnen  wir  uns  auf  starkem  Papier  die  Erdbahn,  die  man  hiebei  füg- 
ch  als  einen  Kreis  ansehen  kann.  Den  Massstab  wird  man  beliebig 
ählen,  z.  B.  so,  dass  der  Halbmesser  der  Erdbahn  gleich  1  Zoll  wird, 
'ig.  87  stelle  diesen  Kreis  vor.    Durch  seinen  Mittelpunkt  «S,  also  den 

Ort  der  Sonne,  ziehen  wir  eine  beliebige  Gerade, 
welche  die  Peripherie  der  Erdbahn  in  A  und  B  trifft) 
und  welche  über  B  hinaus  bis  an  den  Himmel  ver- 
längert, zum  Frühlingspunkte  v  gehen  soll.  Theilt 
man  dann  die  Peripherie  der  Erdbahn  in  12  gleiche 
Theüe,  und  schreibt  an  die  12  Theilungspunkte  die 
Tage,  welche  die  Figur  zeigt,  so  dass  auf  A  der 
21.  März  fällt,  weil  man  an  diesem  Tage  die  Sonne 
im  Frühlingspunkte  sieht,  so  hat  man  ein  genähertes 
Bild  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne.  So  wie 
die  Erdbahn,  kann  man  sich  auch  die  Kometenbahn 
zeichnen,  welches  folgendermassen  geschieht:  Man 
zielie  Fig.  88  eine  gerade  Linie  PQ,  welche  die  grosse 
Axe  der  Ellipse  werden  soll.  Sie  muss  für  unseren 
Kometen  eine  Länge  von  zweimal  3.8116  Zoll  oder 
von  7.6232  Zoll  erhalten.  Halbirt  man  sie  in  C, 
^  und  trägt  von  C  nach  F  und  nach  F'  die  Länge 

3.8116  X  0.556  =  2.119  Zoll,  d.  h.  das  Produkt  aus  der  halben  gros- 
sen Axe  in  die  Excentricität  auf,  so  sind  F  und  F  die  beiden  Brenn- 
ptmkte  der  Ellipse.  Befestigt  man  hierauf  einen  Faden  von  der  Länge 
7.6232  Zoll  mit  seinen  beiden  Endpunkten  in  F  und  F  ^  und  spannt 
ihn  mit  einem  Stifte,  so  wird  dieser  Stift,  indem  man  ihn  bei  fortwäh- 
rend gespanntem  Faden  weiter  bewegt,  gerade  die  Ellipse  unseres  Ko- 
meten beschreiben.  Nimmt  man  dann  F  als  denjenigen  Brennpunkt  an, 
wo  die  Sonne  ist,  so  ist  P  das  Perihel  des  Kometen.  Nun  suche  man 
den  Winkel  zwischen  dem  Perihel  und  dem  aufsteigenden  Knoten,  wel- 
cher offenbar  gleich  ist  der  Länge  des  Perihels  weniger  der  Länge  des 
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Knotens,  m  unsenn  Falle  ako  49'  34'  W 
weniger  209  <>  29'  19",  d.  h.  200»  6'  0"  und 
ziehe  durch  F  eine  Linie  fin,  welche  mit 
FP  (im  entgegengesetzten  Skne  des  Püoilei 
gezählt)  einen  Winkel  PFa  ==  200*  5'  0" 
bildet,  BO  wird  diese  Linie  die  Durdi- 
Bchnittslinie  der  Kometenbalm  mit  der  Erd* 
bahn  Bein.  Zugleich  ziehe  man  in  der  Erd- 
bahn Fig.  87  die  Linie  Sa,  welcte  mit 
Sy  im  Sinne  des  Pfeiles  geredmet,  einen 
Winkel  bildet,  der  gleich  ist  d^n*  Länge  des 
aufsteigenden  Knotens,  also  gleich  209^  W 
19'',  so  wird  dra  Linie  SQ>  gleichfaUs  die 
DorchBchnittslinie  Yon  Erdbabun  undKom^ 
tenbahn  sein.  Schneidet  man  dann  die 
Kometenbahn  vom  Funkte  a  bis  F  lud 
ebenso  die  Erdbahn  in  der  Terlängerten 
Linie  .Qi9  von  D  bis  S  durch,  und  steckt 
beide  in  der  Richtung  der  Schnitte  in  e» 
ander,  so  dass  der  Punkt  F  und  die  Linie 
Fp,  in  Fig.  88 ,  beziehungsweise  auf  den  Punkt  S  und  die  Linie  8a  is 
Fig.  87  und  zugleich  der  Thml  aQM  der  Kometenbahn  oberhalb  der 
Erdbahn  zu  liegen  kommt,  so  haben  mit  Ausnahme  d^  Neigung  beide 
Bahn^  die  der  Natur  entsprechende  gegenseitige  Lage.  Stellt  man 
also  noch  die  gehörige  Neigung  von  11^  22'  31"  her,  so  hat  man  ein 
gettBues  Bild  der  Kometmibahn.  Die  Bichlung  der  beiden  Pfeile  gibt 
zugleich  die  Bichtung  der  Bewegung,  sowohl  der  Erde  als  des  Kometen 
an.    Denkt  man  sich  das  Auge  in  der  Senkrechten,  welche  in  der  Sonne 

auf  die  Ekliptik  errichtet  wird, 
so  stellt  sich  demselben  das 
Modell  beiläufig  so  dar,  wie 
Fig.  89  es  zeigt.  Man  sielit 
hier  sehr  deutlich,  dass  der 
Komet  in  der  Nähe  des  Pen- 
hels  der  Erde  ziemlich  am 
nächsten  war ;  dass  er  ihr  nie 
naher  kommen  kann,  als  etwa 
die  Hälfte  ihrer  Entfemang 
von  der  Sonne  beträgt.  Man 
sieht  femer,  wie  rasch  er  sich 
vom  Januar  an  Ton  der  Erde 
entfernte,  und  wie  sdmell,  da 
zugleich  die  Entfernung  toi 
der  Sonne  bedeutend  im  Zu- 
nehmen begriffen  war,  seine 
Lichtstärke  abnefamffli  massla 
Endlich  sieht  man  iiuch  des 
V  n»  ^  Grund  der   langen  Sichtbar 

keit  ein ;  Erde  und  Sonne  be* 
wegten  sich  nämlidi  beide  in 
demselben    Sinne    und   £ut 
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aiuUfll  tu  einander  vorwärts,  imd  diess  zwar  voiü  Oetober  bis  Januar. 
^om  Januar  wandte  sich  aber  die  Erde  seitwärts  ab  vom  Kometen, 
nd  rüokte  endlich  im  März  und  April  fast  senkrecht  gegen  die  Bichtung 
üner  Bewegung  sehr  schnell  von  ihm  weg,  daher  auch  seiner  Sichtbar- 
em hier  alsbald  ein  Ziel  gesetzt  ward. 

§.  166.  (Kaa«t  d«  Yioo  18M  ate.)  Am  22.  August  1844  entdeckte  de  Vico 
1  Rom,  der  sich  damals  mit  der  Aufsuchung  von  Kometen  sehr  eifrig 
nd  mit  Glück  beschäftigte,  im  Stembilde  des  Walfisches  einen  neuen 
Eimmelskörper  dieser  Art,  der  zwar  klein  aber  mit  einem  hellen,  ziem- 
loh  scharf  begrenzten  Kerne  yersehen  war.  Seine  Lichtstärke  war  an- 
mgs  nicht  unbedeutend,  und  einige  Beobachter  wollen  ihn  im  Septem- 
er  sogar  mit  unbewafiFnetem  Auge  gesehen  haben;  aber  er  wurde  fort 
nd  fort  schtwächer  an  Licht,  und  konnte  schon  um  die  Mitte  December 
ioht  mehr  beobachtet  werden.  Seine  scheinbare  Bewegung  am  Himmel 
rar  langsam  und  regelmässig;  seine  Entfernung  von  der  Erde  betrug  in 
Lheilen  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  Yon  der  Sonne  ausgedrückt 
m  22.  August  0.20,  am  1.  September  0.19,  am  1.  Oetober  0.24,  am 
.  NoTcmb^  0.39,  am  1.  December  0.71  u.  s.  f.  Die  kleinste  Distanz 
rar  also  ungefähr  4  Millionen  Meilen. 

Was  diesen  Kometen  am  meisten  auszeichnet,  ist  seine  kurze.  Um* 
aufszeit.  Alle  Bemühungen  der  Astronomen,  auf  die  ersten  Beobach« 
mgen,  die  man  von  ihm  erhalten  hatte,  eine  parabolische  Bahn  zu 
gründen,  schlugen  fehl,  und  es  war  ako  nicht  zu  zweifeln,  dass  die 
firkliche  Bahn  sehr  ron  der  Parabel  abweichen  müsse.  Ooldschmidt, 
Ifikolai,  Kind,  Faye  und  andere  untersuchten  die  Bahn  näher,  und 
Eaaden  alle  eine  EUipse  von  nahe  5  7^  Jahren  Umlaufszeit  und  einer 
Bieeatricität  von  etwa  ^A  o  9  eine  um  so  überraschendere  Erscheinung, 
ils  Tor  Entdeckung  des  Kometen  von  Faye  im  Jahr  1843  nur  zwei 
EiHoeten  von  sehr  kleiner  Umlaufszeit  bekannt  waren,  nämlich  der 
Elncke'sche  und  der  Biela'scbe,  und  nun  in  einem  Zeiträume  von  Einem 
Jahre  schon  ein  Zuwachs  von  zwei  neuen  hinzukam.  Die  genauesten 
elliptischen  Elemente  sind  die  von  Faye  und  die  von  Brünne w.  Letz- 
terer berechnete  diese  Elemente  mit  Zugrundelegung  der  Faye'schen,  in- 
dem er  dieselben  mit  allen  vorhandenen  Beobachtungen  verglich,  und 
zugleich  auf  die  Störungen  Rücksicht  nahm,  welche  der  Komet  während 
seiner  Sichtbarkeit  durch  die  Planeten  erlitt.  Wir  lassen  hier  Brün- 
noVs  n^ultate  folgen: 

Zeit  des  Perihels  1844,  September  2.,  11*  31*»  57'  mittl.  Par.  Zeit. 

Periheldistanz  1.1863993 

Exeentricität  0.6176539 

Länge  des  Perihels     342«  30'   50'' 

Länge  des  Knotens       63    49      0 

Neigung  2     54    50 

He^oentrische  Bewegung  direkt.- 

UmlauÜBtzeit  1993  Tage  oder  5  Jahre  und  5  Vi  Monate.  Die  halbe 
grosse  Axe  ist  3.098.  Da  die  Neigung  sehr  klein  ist,  so  kann  man  die 
uge  der  Kometenbahn  gegen  die  Erdbahn  sehr  gut  ohne  Modell  in 
einer  einfachen  Zeichnung  darstellen.  Fig.  90,  welche,  verglichen  mit 
^.  89,  keiner  nähern  Erläuterung  bedarf,  leistet  dieses  ganz  genügend. 
Mui  sieht  aus  ilir  unmittelbar,  wie  nahe  der  Komet  der  Erde  in  der  Nähe 
^  Perihels  P  war,  und  wie  rasch  diese  Entfernung  ungefähr  vom  Oetober 
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Vif*  M.  an  zunahm.    Anch  hier  bewegte 

sich  £rde  und  Komet,  wie  es  beim 
Kometen  Faye  der  Fall  war,  einige 
Zeit,  uud  zwar  vom  Juli  bis  Octo- 
ber,  ziemlich  mit  paralleler  Bicfa* 
tuDg  in  demselben  Sinne  und  mit 
fast  gleicher  Geschwindigkeit  neben 
einander  fort,  und  &rst  im  Oeto- 
ber  beginnt  eine  bedeutende  Ab* 
weichung  in  den  Richtungen  bei- 
der. Der  Komet  ist  seit  seiner 
ersten  Erscheinung  nicht  wieder 
beobachtet,  weil  er  im  Jahre  18d0 
nicht  sichtbar  und  dadurch  die 
Auffindung  in  den  Jahren  1855 
und  1860  erschwert  wurde.  Die- 
sem ganz  zufälligen  Umstände  und 
Dicht  wie  bei  den  anderen  obea 
(§.  149)  in  ähnlicher  Weise  be- 
zeichneten Kometen  der  noch  nicht  völlig  festgestellten  Rechnung  gilt 
das  dortige  Fragezeichen. 

Ein  gleiches  Schicksal  drohte  dem  am  2G.  Februar  1846  tod 
Brorsen  in  Kiel  entdeckten  Kometen,  wurde  aber  noch  glücklich  ab* 
gewendet.  Nachdem  zuerst  Brünnow  und  D'Arrest  schon  aus  sieben- 
tägigen Beobachtungen  die  EUipticität  der  Bahn  erkannt  hatten,  hinderte 
die  kurze  Sichtbarkeit  dieses  Himmelskörpers  eine  genaue  Vorausberech- 
nung der  nächsten  Erscheinung  (1851)  so  sehr,  dass  derselbe  in  diesem 
Jahre  nicht  wieder  gefunden  wurde,  und  erst  im  Jahre  1857  von  Bruhns 
unabhängig  von  aller  Voraussage  neuerdings  entdeckt  werden  musste. 
Die  Elemente  wurden  mittelst  dieser  Erscheinung  gefunden  wie  folgt: 
Zeit  des  Perihels  1857 ,  März  29.,  5*  35"*  59«  mittl.  Par.  Zeit. 
Periheldistanz  0.620580 

Excentricität  0.802313 

Länge  des  Perihels     115»  43'    32'' 

101     46     29 
29     48     59 
Heliocentrische  Bewegung  direct.    Umlaufszeit  2032  Tage.     Halbe 

grosse  Axe  3.139. 
Diese  Elemente  rühren  von  D'Arrest,  aus  dessen  höchst  interes- 
santen Untersuchungen  überdiess  klar  wird,  warum  wir  diesen  KometeD 
trotz  seiner  kleinen  Umlaufszeit  vor  1846  nicht  gesehen  haben.  Seine 
Bahn  wurde  nämlich  erst  im  Jahre  1842,  wo  er  Jupiter  sehr  nahe  kaai, 
so  modificirt,  wie  es  zur  Wahmehmbarkeit  des  Kometen  auf  der  Erde 
nöthig  war.  Aus  ähnlicher  Ursache  wird  dieser  Komet  um  die  Mitte 
des  künftigen  Jahrhunderts  für  uns  wieder  verschwinden.  Derselbe 
zeigte  übrigens  eine  weit  raschere  Abnahme  seines  Lichtes  in  Bezug  auf 
seine  Entfernung  Ton  der  Sonne ,  als  andere  Gestirne  dieser  Art.  Iis 
Jahre  1862  war  er  nicht  zu  sehen. 

Der  von  D'Arrest  am  27.  Juni  1851  entdeckte  Komet  ist  in  toD- 
kommener  Bestätigung  der  Vorausberechnung  in  dem  Jahre  1857  wieder 
beobachtet  worden.   Yvon  Villarceau  hat  folgende  Elem^ente  bestimmt: 


Länge  des  Knotens 
Neigung 
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Zeit  des  Perihels  1857,  November  28.,  4*  39-  19*  mittl.  Par.  Zeit 
Periheldistanz  1.169990 

Excentridtät  0.659875 

Länge  des  Perihels    323<>     4'   52" 
Länge  des  Knotens    148    28    46 
Neigung  13    56       1 

Heliocentrische  Bewegung  direct.    Umlaufszeit  2330  Tage.    Halbe 
grosse  Axe  3.440. 

Ln  Jahre  1864  wurde  dieser  Komet  seiner  Lichtschwäche  wegen^ 
)  viel  bisher  bekannt,  nicht  wieder  gesehen. 

§.  167.  (Dar  gron«  Komet  TornjAbre  1848.)  Was  sich  Über  die  anderen, 
3en  (§.  149)  als  periodisch  aufgeführten  Kometen  noch  sagen  liesse, 
gibt  sich  aus  jedem  Kometenverzeichnisse  von  selbst,  und  wir  ziehen 
\  daher  vor,  statt  derselben  hier  einige  in  anderer  Beziehung  interes- 
mte  Gestirne  dieser  Art  zu  besprechen,  die  in  unseren  Tagen  sich 
»gten,  und  an  sich  so  wie  durch  Anwendung  der  heutigen  optischen 
[ittel  uns  mit  einer  Menge  höchst  auffallender  Erscheinungen  bekannt 
Lachten.  Zunächst  wollen  wir  einen  der  merkwürdigsten  Kometen 
äher  in's  Auge  fassen,  an  den  sich  die  meisten  Leser  wohl  noch 
rinnem  werden,  nämlich  den  grossen  Kometen  vom  März  1843.  Er 
ehört  zwar  nicht  in  die  Reihe  derjenigen,  die  wir  bisher  ausführlicher 
esprochen  haben,  und  die  alle  eine  angebbare,  zum  Theil  sehr  kurze 
Tmlaufszeit  besitzen ;  aber  er  bot  bei  seiner  Erscheinung  so  viele  Eigen- 
tümlichkeiten,  dass  wir  ihn  an  dieser  Stelle  nicht  übergehen  können. 
Im  die  Mitte  des  März  1843  zeigte  sich  in  den  Abendstunden  am 
restlichen  Himmel  ein  weisser,  scharf  leuchtender  Streifen  im  Stembüde 
es  Eridanus,  der  sich  vom  Horizonte  an  fast  genau  in  der  Richtung 
[es  Aequators  aufwärts  erstreckte,  in  einer  Länge  von  mehr  als  45®. 
idion  der  Anblick  mit  unbewa£Eheten  Augen  liess  kaum  einen  Zweifel 
ibrig,  dass  die  Erscheinung  für  den  Schweif  eines  grossen  Kometen  zu 
lalten  sei,  und  diese  Ansicht  ward  vollkommen  bestätigt,  indem  man 
Dit  Hülfe  eines  Femrohrs  am  untern  Ende  des  Schweifes  ganz  in  der 
^ähe  des  Horizontes  den  Kern  fand,  der  sich  als  ein  ziemlich  runder, 
itemähnlicher,  aber  mit  einer  Nebelhülle  umgebener  Fleck  darstellte,, 
uid  eine  so  bedeutende  eigene  Bewegung  bezüglich  der  Fixsterne  zeigte, 
lass  man  über  die  Natur  desselben  und  seine  Beziehung  zu  jenem  Streik 
»n  nicht  weiter  in  üngewissheit  bleibeh  konnte.  Sehr  bald  erhielt  man 
luch  nähere  Nachrichten  darüber  von  südlich  gelegenen  Orten,  aus 
lenen  hervorging,  dass  die  Helligkeit  des  Kometen  früher  bedeutend 
grösser,  ja  am  28.  Februar  so  ausserordentlich  gewesen  war,  dass  er 
am  hellen  Tage  nicht  weit  von  der  Sonne  mit  freiem  Auge  gesehen 
werden  konnte.  So  ward  aus  Lissabon  berichtet,  dass  der  Komet  da- 
selbst am  8.  März  zum  ersten  Mf^le  beobachtet  wurde,  scheinbar  von 
der  Grösse  Jupiters.  Bo wring  sah  ihn  in  Mexiko  am  28.  Februar  am 
hellen  Tage ;  die  scheinbare  Distanz  von  der  Sonne  betrug  etwa  4  Orade, 
die  Länge  des  Schweifes  34  Bogenminuten  (offenbar  nur  der  hellste,  bei 
Tage  sichtbare  Theil  desselben  in  der  Nähe  des  Kernes).  An  den  fol- 
genden Tagen  sah  er  nichts  bis  zum  8.  März,  wo  sich  nach  Sonnen- 
^tergang  der  Schweif  in  einer  Länge  von  35*^  vom  Horizont  an  über 
den  Himmel  ausdehnte.    Der  Kern  war  schon  untergegangen.    In  Port- 
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la&d  baabacbtete  Clarke,   gleichfalls  am  28.  Februar^  aeine  Kiiliiun&- 
tion  nur  wenige  Minuten  nach  der  Kulmisiation  der  S<»ii0. 

Das  äussere  Ansehen  des  Kometen  war  ein  sehr  merkwürdiges. 
Insbesondere  auffallend  war  die  ungewöhnliche  Grösse  des  Schwei- 
fes im  Verhältnisse  zur  ünscheinbarkeit  des  KernoB,  so  dass  es 
schien,  als  habe  der  Kern  den  grössten  Thdl  seiner  eigenen  Materie  zur 
Bfldang  des  Liohtschweifes  yerwendet.  Die  Dimensionen  des  Sdureifes 
wurden  von  verschiedenen  Beobachtern  gemesseh,  und  wierwohl  derlei 
Messungen  wegen  der  Unbestimmtheit  der  Begrenzung  und  der  ausaer- 
ordentlichen  Abhängigkeit  Yon  der  Keinheit  des  Himmels  nur  als 
Schätzimgen  angesehen  werden  können,  so  geben  sie  doch  eine  befl&u- 
fige  Vorstellung  Ton  den  Veränderungen  und  der  allmählichen  Abnahme 
der  Erscheinung.    Wir  führen  hier  anige  dieser  Messungen  an. 
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Die  wirkliche  Länge  des  Schweifes  ergibt  sicii  nur  wenig  kleiner, 
als  der  Durchmesser  der  Erdbahn,  nämlich  zwischen  30  und  40  Müiio- 
nen  geographische  Meilen.  Uebrigens  war  der  Sehweif  in  der  Mk 
des  Kernes  sehr  schmal,  und  nahm  gegen  das  andere  Ende  hin  u 
Breite  immer  mehr  zu ;  dieses  Ende  selbst  lief  in  eine  Spitze  aus,  dem 
Umriss  jedoch  sehr  unbestimmt  zu  sehen  war,  und  sieh  im  dunkdc 
Himmelsgrunde  verlor.  Wie  bei  den  meisten  früher  erschienenen  Kone> 
ten  von  besonderer  Grösse  waren  auch  hier  die  Seiten  des  Schweifet 
heller  als  die  Mitte,  so  dass  das  Ganze  das  Ansehen  eines  hohkn  Lickt* 
kegeis  darbot,  an  dessen  Scheitel  der  Kern  stand.  Sehr  entsohiedeB 
trat  eine  Krümmung  des  Schweifes  hervor,  und  zwar  war  der  tob 
Kerne  abgewendete  Theil  nach  Süden  gekrümmt.  Legrand  in  Montr 
pellier  beobachtete  auch  einen  Wechsel  der  Farbe  des  Schweifes,  indes 
er  dieselbe  am  11.  und  13.  März  als  entschieden  roth,  später  aber  ik 
weiss  angibt,  was  aber  vielleicht  nur  atmosphärischen  Einflüssen  xim- 
schreiben  ist. 

Der  Kern  stand  zu  Anfange  der  Sichtbarkeit  (am  8.  März)  u^^ 
fahr  in  der  Mitte  zwischen  £  im  Walfisch  und  ^  im  Eridanus,  und  be- 
ilegte sich  nach  Ost,  indem  er  sich  zugldch  sehr  langsam  dem  AßffiMr 
tor  näherte.  Am  15.  März  war  er  zwischen  ^  und  £  des  Eridanus,  und 
rückte  dann  oberhalb  d  auf  |  desselben  Sternbildes  zu,  in  dessen  Nähe 
er  sidi  unseren  Blicken  entzog.  Schon  wenige  Tage  nach  seinem  entes 
ErscheiDf^Ti  «rgab  die  genäherte  Bestimmung  seiner  Bahn  eine  au&86^ 
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rdentlich  kleine  DistaiiE  toü  der  Sonne  zur  Zeit  seines 
urchganges  durch  das  Perihel,  welche  Distanz  nach  einigen  Be* 
dmem  nur  Vioo?  nach*  andern  gar  weniger  als  V^oo  der  mittleren 
istam  der  Erde  ron  der  Sonne  betragen  sollte,  so  dass  der  Komet  im 
igenblicke  seines  Penheb  ganz  nahe  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
rbeigestreift  sein  mnsste.  Der  Halbmesser  der  Sonne  ist  nämlich 
ihe  96000  geogr.  Meilen;  die  mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne 
trägt  20700000  Meilen ;  daher  >/i«o  dieser  Distanz  gleich  207000  und 
lot  derselben  gleich  103500  geogr;  M.  wird;  bei  einer  Periheldistanz 
41  Viao  der  Entfernung  der  Erde  Ton  der  Sonne  wäre  also  der  Komet 
w^  doppelt  80  weit  Ton  der  Oberfläche  der  Sonne  gewesen,  als  der 
ond  von  der  Erde;  dagegen  bei  V^too  Periheldistanz  nur  ungefähr  um 
in  4fachen  Durchmesser  der  Erde  von  der  Sonne  abgestanden.  Einige 
üinbestinunungen  ergaben  sogar  das  widersinnige  Resultat,  dass  der 
3met  zur  Zeit  des  Perifaek  inneriialb  des  Sonnenkörpers  gewesen  sei, 
dem  die  Distanz  des  Perihels  vom  Sonnenmittelpunkte  kleiner  gefiin- 
fn  wurde,  als  der  Halbmesser  der  Sonne;  ein  Resultat,  welches  be- 
mjkirs  den  Nichtaetfonomen  überraschen  muiftste,  wovon  aber  der  wahre 
rund  der  ist,  dass  die  Astronomen  schon  aus  den  earsten  Beobadrtnn- 
m,  die  eie  von  irgend  einem  neu  erschienenen  Kometen  eriialten,  wenn 
ese  auch  nur  ein  Intervall  von  einigen  Tagen  umfassen,  eine  genä- 
hrte Bestimmung  seiner  Bahn  im  Räume  abzuleiten  versuchen,  theils 
n  zu  erfahren,  ob  der  Komet  nicht  vieileielit  ein  in  vergangener  Zeit 
sreits  beobachteter  sei,  theils  um  überhaupt  so  bald  als  mögUch  einen 
iiläufigen  Begriff  von  der  Gestalt  und  Lage  der  Bahn  zu  erhalten,  den 
heinbaren  Lauf  desselben  am  Himmel  auf  einige  Wochen  im  Voraus 
igeben  zu  können  und  ihn  so,  falls  er  Bahr  Uein  und  nur  mit  Hülfe 
in  Femröhren  zu  sehen  wäre,  auch  nach  einem  längere  Zeit  hindurch 
nwölkten  Himmel  wieder  schnell  aufzufinden,  was  um  so  wichtiger,  je 
hnelier  und  unregelmässiger  seine  Bcbeinhune,  d.  h.  von  der  Erde  aus 
»ehene  Bewegung  ist.  Da  nun  der  Komet  in  den  wenigen  Tagen, 
)tehe  zwischen  den  d^  Rechnung  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen 
tfloBsen  waren,  nur  ein  söhr  kleines  Stück  seiner  Bahn  um  die  Sonne 
ircUaufen  hatte,  so  war  es  sehr  misslich,  daraus  auf  die  Gestalt  und 
Ige  der  ganzen  Bahn  zu  schliessen,  und  schon  die  kleinsten,  wegen 
T  mvermeidlichen  Unvollkommenheit  unserer  Sinne  und  Instrumente 
>hl  immer  vorhandenen  Bieobachtungsfehl^  mussten  die  Rechnung  sehr 
beutend  entstellen.  Daher  kam  denn  auch. das  oben  erwähnte,  son- 
trbare  Resultat,  die  übermässig  kleine  Periheldistanz.  Sobald  die 
N>bachtungen  Bhigere  Zeit  fortgesetzt  waren,  und  man  mit  Hülfe  der- 
Iben  eine  schärfere  Bestimmung  der  Bahn  erhalten  konnte,  verschwand 
ich  dieser  Widerspruch  aus  der  Rechnung;  immer  aber  blieb  eine 
>liT  kleine  Periheldistanz  übrig,  so  dass  z.  B.  nach  Nikolai^ 
^ü  (s.  unten)  der  Komet  im  Perihel  nur  um  11  Dtnrchmesser  der 
pie  von  der  Oberfläche  der  Soate  entfernt  war.  In  Fig.  91  haben 
ir  £e  Sonne  und  den  ihr  zunächst  liegenden  Theil  der  Balm  des  Ko- 
eten  in  dem  der  Natur  entsprechenden  Verhältnisse  dargestellt,  um  die 
i8fiergewöhnliche  Kleinheit  der  Periheldistanz  augenfälliger  zu  machen. 
^  Punkt  P  ist  das  Perihel.  Der  Masstitab  ist  so  gewählt,  dass 
OOOOO  geogr.  Meilen  in  der  Figur  gleich  'A  Wiener  Zoll  sind.  Die  mitt- 
lre Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  würde  bei  diesem  Massstabe  eine 
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>^-  ^A-  Länge  Ton  51  Vt   Zoll   oder  4  Fw 

3V2  Zoll  erhalten. 

Ausser  der  kleinen  PeriheldistaDZ 
ist  noch  die  schnelle  Winkelbewegong 
des  Kometen  am  27.  Februar,  wie  sie 
vom  Mittelpunkte  der  Sonne  aus  ge- 
sehen worden  wäre,  erwähnenswerÜL 
Die  Fig.  91  zeigt  diess  sehr  deutlich, 
indem  die  Position  des  Kometen  für 
mehrere  Momente  darauf  eingetragn 
ist.  Er  war  nämlich  an  diesem  Tage 
um  10^  29*"  mittlere  Pariser  Zeit  in 
Perihel  P,  um  11*,  12*,  13*  u.  8.  w. 
aber  in  den  mit  denselben  StnndeB 
bezeichneten  Punkten  der  Figur.  Man 
sieht  also,  dass  an  diesem  emzigeii 
Tage  die  heUocentrische  Winkelbew^ 
gung  über  270^,  d.  h.  über  ^A  des  Um]n:*eises  betrug.  Nicht  nunder 
merkwürdig  ist  die  schnelle  Abnahme  dieser  Bewegung ;  vom  28.  Febnuff 
bis  10.  März,  also  in  10  Tagen  betrug  die  ganze  Winkelbewegu&g  nur 
mehr  20058';  vom  10.— 20.  März  2^24';  vom 20.— 30.  März  1«  11', u. 8.1 
Nach  Nikolai's  Rechnung  ergaben  sich  für  die  Bahn  des  Kometeo 
folgende  parabolische  Elemente: 

Zeit  des  Perihels       1843,  Februar  27.,  10*  28-  45*  mittl.  Par.  Zeit 
Penheldistanz  0.0055841 

Länge  des  Perihels  278«  36'    33" 

Länge  des  aufst.  Knotens     1     37     55 
Neigung  35     36     29 

HeUocentrische  Bewegung  rückläufig. 

Mittelst  dieser  Elemente  wollen  wir  nun  einen  Umstand  näher  ins 
Auge  fassen,  der  beim  Erscheinen  eines  jeden  Kometen  sehr  wohl  b^ 
rücksichtigt  werden  muss,  und  der  häufig  zu  wichtigen  und  interessan- 
ten Resultaten  führte.  Es  ist  diess  nämlich  die  Untersuchung ,  ob  der 
Komet  ein  ganz  neuer,  noch  nie  vorher  beobachteter  sei,  odff 
ob  er  in  früheren  Zeiten  schon  einmal,  vielleicht  gar  mehrmals  sichtbir 
gewesen.  Zur  sicheren  Entscheidung  dieser  Frage  sind ,  wie  wir  dien 
bereits  oben  auseinander  gesetzt  haben  (§.  149),  die  Elemente  seiner 
Bahn  einzig  und  allein  geeignet.  So  stellte  sich  bei  unserem  grosso 
Kometen  vom  Jahre  1843  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  dem  Ko- 
meten von  1668  heraus,  nicht  nur  bezüglich  de^  Elemente,  sondern  andi 
in  der  äussern  Erscheinung,  nämlich  der  ungeheuren  Länge  des  Schwo- 
fes und  der  unverhältnissmässigen  Schwäche  des  Kernes,  indem  Cas- 
sini, welcher  den  Kometen  im  Jahr  1668  in  Paris  beobachtete,  dvrok- 
aus  keinen  Kern  wahrnehmen  konnte.  Zur  Vergleichung  fugen  wir  ik 
Elemente  bei,  so  wie  sie  aus  der  Erscheinung  von  1668  abgeleitet  wnrdeo: 
Zeit  des  Perihels  1668,  Februar  28.,  19»  21-  mittl.  Paris.  Zeit 
Periheldistanz  0.004787 

Länge  des  Perihels      277®     2')  *  ..  .^^o 

Länie  des  Knotens      357     17  i  Aequmoctmm  von  1668. 

Neigung  35     58 

HeUocentrische  Bewegung  rückläufig. 
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Die  Aehnlichkeit  mit  den  vorher  angeführten  Nikolai'schen  £le- 
)nten  ist  angenscheinlich ,  und  sie  wird  noch  auffallender,  wenn  man 
)  Länge  des  Perihels  und  des  Knotens  auf  das  Aequinoctium  von 
43  bezieht,  d.  h.  den  Betrag  der  Präcession  von  1668  bis  1843, 
Icher  imgefähr  2^  2T  ist,  hinzufugt,  wodurch  diese  Grössen  in  279^ 
'  und  359®  44'  übergehen,  also  beziehungsweise  nur  um  0®  52'  und 
54'  von  den  betreffenden  Elementen  für  1843  abweichen. 

Gassini  hat  für  drei  Tage,  nämlich  10.,  14.  und  19.  März  1668 
i  Lage  des  Schweifes  auf  einer  Sternkarte  angemerkt,  die  sich  in  den 
»moiren  der  Pariser  Akademie  für  1702  vorfindet.  Bechnet  man  mit- 
st  der  neuen  Elemente  des  Kometen  von  1843  zurück  auf  1668,  und 
igt  die  erhaltenen  Positionen  in  die  Sternkarte  ein,  so  passen  diesel- 
Q  genau  zur  gezeichneten  Lage  des  Schweifes,  und  diese  Lage  ist  in 
r  Zeichnung  wirklich  von  der  Art,  dass  der  Schweif  von  der  Sonne 
gewendet  ist,  wie  es  sein  soll.  Auch  findet  sich  im  „Giomale  de* 
tHeraü^'*)  eine  Beobachtung  desselben  Kometen  von  1668,  von  Pater 
Estancel  in  St.  Salvador  gemacht,  die  mit  der  Bechnung  nach  den 
aen  Elementen  des  Kometen  von  1843  ganz  erträglich  übereinstimmt, 
einem  anderen  Artikel  desselben  Journals:  De  figuris  Cometarum, 
i  anno  1664,  1665,  1668  app(»rueruntf  von  A.  J.  Gottignies,  sind 
3  durch  diesen  Jesuiten  zu  Goa  vom  9.  bis  21.  März  1668  beobach- 
ten Positionen  aufgezeichnet;  audi  hier  ergab  sich  mit  Hülfe  der 
uen  Elemente  eine  recht  gute  Uebereinstimmung  der  beobachteten 
id  berechneten  Orte,  so  dass  eine  Identität  beider  Kometen  nicht  nur 
ögUch,  sondern  sogar  wahrscheinlich  wird.  Die  Umlaufzeit  wäre  dann 
'5  Jahre.  Man  fand  auch  wirklich  in  Pingre's  Kometographie  Ko- 
eten  angezeigt  in  den  Jahren  1493,  1317,  1143,  968,  442,  268,  die 
le  in  Intervsdlen  von  beiläufig  175  Jahren  auseinander  liegen,  bis  auf 
e  Jahre  968  und  442,  wo  drei  Umläufe  des  Kometen  dazwischen  sind, 
a  aber  über  die  eben  angeführten  Erscheinungen  von  Kometen  keine 
iberen  Details  vorliegen,  so  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  darüber 
itschdden.  Die  Dauer  der  Sichtbarkeit  im  Jahre  1843  ist  zu  kurz, 
pa  eine  Umlaufszeit  von  175  Jahren  aus  den  Beobachtungen  durch 
irekte  Rechnung  zu  bestätigen.  Nikolai  hat  versucht,  ob  sich  unter 
er  Hypothese,  dass  die  Umlaufszeit  175  Jalire  betrage,  ein  System  von 
üptischen  Elementen  finden  lasse,  welches  den  Beobachtungen  ent- 
)räche,  und  den  Lauf  des  Kometen  am  Himmel  befriedigend  darstellte. 
*r  fand,  dass  diess  allerdings  möglich  sei,  und  dass  folgende  elliptische 
ahn  mit  den  Beobachtungen  übereinstimme: 

Zeit  des  Perihels  1843,  Februar  27.,  9*  45-  53*  mittl.  Par.  Zeit. 

Periheldistanz  0.0057 104 

Excentricität  0.99981 748 

Länge  des  Perihels        278<»  28'    16'' 

Länge  des  Knotens  0       6    33 

Neigung  35     52    44 

Heliocentrische  Bewegung  rückläufig. 

*)  Auf  diese  Quelle  wurde  man  durck  eine  alte  Karte  aofnxerkaam,  die  Hen- 
ierson  in  Edinburg  besass,  ohne  zu  wissen,  eu  welchem  Werke  dieselbe  ehedem 
{«hört  habe.  Es  enthielt  diese  Karte  eben  den  Lauf  unseres  Kometen,  und  war 
siue  Beüagfe  des  Aufsatzes  von  Gottignies,  was  man  nach  langem  Suchen  gleich- 
zeitig auf  den  Sternwarten  in  Wien  und  Rom  endlich  fand. 
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Bogusl&wski  glaubte  dagegen  ans  seinen  Bechnungen  folgern  a 
müssen,  dass  die  let^  Eiischeinung  des  Kometen  vom  Jahr  1843  m 
Jahre  169ö  Statt  fand.  Nahm  man  nämlioh  den  24.  Octob^  1695  ik 
den  Tag  an,  wo  ein  von  Pingre  für  dieses  Jahr  au^eführter  Konel 
im  Peribel  war,  so  wurden  alle  dortigen  Angaben  des  scheinbaren  1m- 
fes  so  genau  durch  die  parabolisohen  Elemente  des  Kometen  yon  1843 
dargestellt,  als  man  nur  irgend  erwarten  kann.  Ging  man,  die  Identüit 
dieser  zwei  Kometen  vorausgesetzt,  mit  der  daraus  folgenden  Umkiit 
zeit  von  147%  Jahren  zurück,  so  traf  man  auf  die  grossen  Komefai 
von  den  Jahren  1548,  1401,  1264,  1106,  867,  219  und  72  nach  Cbitf 
Geburt,  und  endlich  auch  auf  den  von  S7 1  vor  Christo,  dessen  Ersciiä- 
nmng  Aristoteles  im  ersten  Buche  seiner  Meteorologie  beschreibt  Vioi 
diesen  Erscheinungen  sind  die  im  Jahre  1106  und  die  zur  Zeit  dn 
Aristoteles ,  weil  sie  in  derselben  Jahreszeit  stattfanden ,  wie  die  loa 
Jahre  1848,  also  audi  Komet  und  Erde  beiläufig  dieselbe  relative  Lage 
haben  mussten ,  der  letzteren  so  ähnlich ,  dass  fast  kein  Zweifel  über 
die  Identität  übrig  zu  bleiben  scheint. 

Laugier  undMauvais  hingegen  bemerkten,  dass  man  auch unUr 
der  Annahme  einer  Umlaufezeit  von  85  Jahren  für  den  Kometen  von  184} 
zu  einer  Reihe  von  sehr  grossen  Kometen  gelangt,  worunter  die  m 
1106  und  1668,  welche  beide  zu  denjenigen  gehören,  von  welchen  etwat 
genauere  Daten  zu  uns  gelangt  sind.  Sie  haben  fUr  den  Kometen  toi 
1106  gefunden,  dass  unter  Voraussetzung  des  Durchganges  durch  dat 
Perihel  am  3.  Februar  1106  die  meisten  während  der  Sichtbarkeit  in 
März  und  April  1106  gemachten  Beobachtungen  mittelst  der  Elemesli 
des  Kometen  von  1643  ganz  befriedigend  diakrgestellt  werden.  Da» 
auch  der  Komet  von  1666  mit  dem  von  1843  ähnlich  -sei,  wurde  edm 
oben  näher  erörtert.  Laugier  und  Mauvais  versuchten,  ob  eineün- 
laufezeit  von  85  Jahren  den  Beobachtungen  von  1843  nicht  widerspredM» 
und  fanden,  dass  die  Beobachtungen  voUkonmien  dargestellt  werdet 
können.    Die  von  ihnen  erhaltene  Bahn  ist  folgende: 

Zeit  des  Perihels  1843,  Februar  27.,  8*  18«  28*  mitd.  Par.  Zeit. 

Periheldistanz  0.006017 

Excentricität  0.99440 

Länge  des  Perihels    278*»  17'    33'' 

Länge  des  Knotens    357     52      4 

Neigung  36     20     88 

Heliocentrische  Bewegung  rückläufig. 

Die  Unsicherheit,  die  beim  Versuche  der  Identificirung  eines  Ke* 
meten  mit  einem  früher  erschienenen  zurückbleibt,  rührt,  bezü^ch  der 
älteren  Kometen,  hauptsächlich  von  den  ungenauen  Beobachtungen  her, 
die  uns  aus  diesen  Zeiten  überliefert  wurden,  indem  der  Ort  des  Kome- 
ten meistens  nur  mit  einer  rohen  Näherung,  etwa  durch  die  Stelliag 
gegen  einige  bekannte  Fixsterne,  bezeichnet  ist,  so  dass  aus  derlei 
Beobachtungen  auch  nur  eine  eben  so  ungenaue  und  rohe  Bestiomnuig 
der  Bahn  abgeleitet  werden  kann. 

Wir  haben  so  an  dem  Kometen  von  1848  den  merkwürdigen  Fallt 
dass  die  Beobachtungen  desselben  durch  eine  Parabel,  durch  zwei 
Ellipsen  von  147  und  175  Jahren  und  durch  eine  dritte  ton 
35  /ahren  Umlaufszeit  gleich  gut  dargestellt  werden,  oder  wsi  iof 
dasselbe  zurückkommt,   dass  die  Umlaufezeit  ganz  unbestimBi 


J.   168.  Kometei».  '^5 

lileibt.  Ein  besonderer  Grund  dieser  Erscheinung  Kegt  hier  noch  in  der 
grossen  Excentricität  der  Bahn.  Diese  Excentricität  ist  nämlich  so 
iahe  gleich  der  Einheit,  dass  in  dem  kleinen  Stücke  der  Bahn,  welches 
während  der  kurzen  Sichtbarkeit  des-Kometen  von  ihm  durchlaufen  wurde, 
eder  einigermassen  bedeutende  Werth,  der  für  die  grosse  Aze  angenom- 
nen  wird,  den  Beobachtungen  genügt,  und  folglich  aus  diesem  kleinen 
Pheile  der  Bahn  gar  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist,  ob  die  Bahn 
dne  Parabel  oder  Ellipse,  und  wie  gross  im  letzteren  Falle  die  grosse 
iLxe  oder  die  Umlaufszeit  ist. 

Dieses  anschaulich  zu  machen,  diene  Fig.  92,  welche  das  ganze 
Itnck  der  Bahn  zeigt,  das  der  Komet  während  der  Dauer  seiner  Sicht- 
barkeit durchlief,  unter  der  Annahme  der  obigen  parabolischen  Elemente 
^on  Nikolai.  Der  Massstab  ist  so  angenommen,  dass  die  mittlere 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  gleich  10  Zoll  wird.    Nebst  dieser 

Parabel  haben  wir  auch  noch 
eine  Ellipse   dazu   gezeichnet, 
welche  dieselbe  Pemeldistanz 
hat,  wie  die  Parabel,  und  deren 
grosse  Axe  gleich  ist  der  gros- 
sen Axe  der  Erdbahn.  In  £eser 
Ellipse  würde  also  der  Komet 
eine  Umlaufszeit  von  nur  einem 
Jahre   haben ,    während   diese 
bei    der   Parabel    unendlich 
gross  ist.  Nun  sieht  man  aber 
in  der  Figur  sehr  deutlich,  wie  gering  ungeachtet  der  ausserordentlichen 
Differenz  in  den  Umlaufszeiten  der  Unterschied  zwischen   den  beiden 
Bahnen  in  der  Nähe  des  Perihels  bleibt.    Würde  man  noch  eine  zweite 
Ellipse  zu  zeichnen  versuchen,  deren  grosse  Axe  gleich  der  zehnfachen 
grossen  Axe  der  Erdbahn  wäre,   in  welcher  also  der  Komet  eine  Uin- 
laufszeit  von   etwa  32  Jahren  hätte,    so  yrürde  man  sie  in  der  Figur 
von  der  Parabel   kaum  unterscheiden  können.    Wir  sehen  also,    dass 
der  Komet  in  der  Nähe  des  Perihels  fast  dieselbe  Bewegung 
hat,  ob  er  sich  in  der  Parabel,  oder  in  der  Ellipse  von  Einem  Jahre 
Umlaufszeit  oder  in  der  Ellipse  von  zweiunddreissig  Jahren  Umlaufs- 
zeit oder  in  einer  andern  Ellipse  mit  gleicher  Periheldistanz  aber  noch 
grösserer  Umlaufszeit  bewegt;    woraus  unmittelbar  folgt,  dass  die  Um- 
lau&zeit  durch  die  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  auszumitteln  ist. 
Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einer  anderen,  zuerst  von  Bessel 
deutlich  erörterten  Schwierigkeit  gedenken,    welche   eine   unmittelbare 
Folge  der  kleinen  Periheldistanz  war,  und  die  Bestimmung  der  Lage 
der  Bahnebene,  insbesondere  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  be- 
traf.    Denken  wir  uns  nämlich  einen  Kometen,   der  sich  in  gerader 
Linie  gegen  den  Mittelpunkt  der  Sonne  bewegt,   so  ist  klar,   dass  in 
diesem  Falle  von  einer  Bahnebene  keine  Rede  sein  kann;  jede  Ebene, 
die  durch  die  geradlinige  Bahn  des  Kometen  gelegt  wird,    könnte  mit 
gleichem  Rechte  für  dieselbe  gelten.    Es  bleibt  also  hier  die  Bahnebene 
S^  unbestimmt    Diese  Unbestimmtheit  wird  nun,   wenn  auch  nur  in 
geringerem  Grade,   selbst  dann  noch  zurückbleiben,   wenn  der  Komet, 
^ar  sieht  mehr  genau  geradlinig  gegen  den  Mittelpunkt  der  Sonne, 
aber  doch  nahezu  dahin  seinen  Lauf  richtet.    Diess  ist  aber  in  der 

I'Ulrow,  ft.  AvS.  35 


gIS  MjtmUim.  n.  Aliüi.  KapL  XU. 


That  bei  unserem  Eometen  der  Fall;  man  sieht  es  sehr  deatlidi 
Figur  92,  wo  in  einiger  Entfernung  Tom  Perihd  ein  bedeutendes  Stack 
der  Bahn  immer  noeh  als  ein  Tbeü  einer  geraden  Linie  angesehen  wer- 
den kann,  die,  verlängert,  nidie  an  der  Sonne  TorbeiBtreift.  Wiikhck 
zeigte  sich  bei  der  Beredinung  der  Elemente  dieses  Kometen  die  ebsn 
erwähnte  Unsicherheit  sehr  auffallend.  Ja,  bei  den  ersten  gmaherten 
Bahnbestimmungen  wurde  die  Lage  der  Bahnebene  so  Terecbieden  ge- 
funden, dass  z.  B.  der  aufsteigende  Knoten  nach  yerschiedenen  Bereit 
nem  auf  beinahe  diametral  entgegengesetzte  Punkte  des  HimmdB  &L 

§.  168.  P«r  gnm^  Don^trfoiM  Komet  Tob  186«.)  Diosor  Himmelskörper  bot 
so  vieles  Herrliche  in  seiner  äusseren  Erschdnung,  dass  wir  anncihmfw 
dürfen ,  dem  Leser  werde  eine  genaue  Beschreibung  desselben  willkom- 
men sein.  Wir  glauben  das  Verständniss  des  Ganzen  am  besten  zu 
wahren,  wenn  wir  dem  Folgenden  die  Wahrnehmungen  eines  einzigen 
Astronomen  zu  Grunde  legen,  und  die  mancherlei  Varianten  in  der 
Auffassung  anderer  Beobachter  hier  unberücksichtigt  lassen.  Wir  wall- 
len  zu  unserem  Gewährsmanne  Herrn  W.  G.  Bond,  Astronom  der 
Sternwarte  des  Harvard  College  zu  Cambridge  U.  S.,  der  über  ein  treff- 
liches Femrohr  von  15  Zoll  OeSnung  verfügt  und  dem  wir  eine  klaimiscJift 
Monospraphie  dieses  Kometen  verdanken. 

Der  Komet  wurde  am  2.  Juni  1858  als  schwacher,  nur  in  stärke- 
ren Femröhren  sichtbarer  Nebel  neben  dem  Sterne  X  des  grossen  Löwen 
von  Donati,  Astronom  an  der  Sternwarte  des  Museo  di  Fisica  in  Flo- 
renz, entdeckt.  Sobald  der  Mond  nicht  mehr  hinderte,  wurde  unser 
Komet  am  28.  Juni  von  H.  F.  Tuttle  in  Cambridge  (U.  S.),  am  29.  Juni 
von  H.  M.  Packhurst  in  Perth  Amboy,  am  1.  Juli  von  Miss  Mit- 
chell in  Nantucket  selbstständig  aufgefunden.  Bei  der  Bereclmung  der 
Elemente  zeigte  sich  gleich  eine  grosse  Unsicherheit  in  der  Bestimnning 
der  Perihelzeit.  Um  die  Mitte  August  war  man  indessen  einer  bedeutenden 
Erscheinung  für  Ende  September  und  Anfang  October  gewiss.  Bis  Mitte 
August  blieb  der  Komet  teleskopisch  und  zeigte  sehr  langsame  Bewegung. 

Am  19.  Juli  mass  der  Diameter  des  Kernes  V  ^  1180  geogr.  M., 
wahrscheinlich  mit  EinschJuss  der  dichten  NebelhüUe  um  ihn  herum,  die  um 
diese  Zeit  wegen  tiefer  Stellung  des  Gestirnes  nicht  zu  unterscheiden  war. 

Am  19.  August  gleicht  der  Kern  einem  Sterne  7.  Grösse. 

Am  20.  August  sah  man  eine  Spur  von  Lichtschweif,  am  29.  ward 
das  Gestirn  mit  freiem  Auge  sichtbar,  und  ging  vor  der  Sonne  auf^  nach 
derselben  unter,  so  dass  man  es  Morgens  und  Abends  erblickte,  was 
viele  Unkundige  wieder  zu  dem  Glauben  verleitete,  es  seien  zwei  ver- 
schiedene Kometen  zu  sehen. 

.  Am29.  August  erscheint  der  KemdemfrfflenAugeal8einStem6.GröeBe. 

Am  30.  August  Diameter  des  Kerns  6''  »  980  g.  M. ,  wobei  abar 
vielleicht  mehr  als  der  eigentliche  Kern  gemessen  wurde. 

Am  6.  September  bemerkte  man  eine  Krümmnng  des  Schweifes. 
I)a  die  Erde  um  diese  Zeit  nahe  in  der  Ebene  der  Bahn  des  Kometes 
stand,  so  konnte  diese  Krümmung  nicht  in  dieser  Ebene  liegen. 

Vom  10.  bis  25.  September  stellte  sich  eine  rasche  Zunahme  an 
Licht  und  Schweif  länge  ein.  Am  8.  September  betmg  der  Durehmesser 
des  Kernes  i"  ==  424  g.  M.  In  unmittelbarer  Berührung  damit  zeigte 
sich  genau  vor  Sonnena^gang  eine  intensiv  leuchtende  KebeLhülle  von 
etwa  600  g.  M.  Diametor,  während  das  diese  Hülle  umgebende  zeiBtreote 


ikkt  «Bf  dviUem  ffimmel  üdi  beaäufig  9000  bis  11000  g.  M.  gegen 
lie  SoBoe  entreok^.  Ueber  diese  Grenze  hinAns  auf  dieser  Seite  wur 
ichts  lü^lir  2u  seilen.  Der  Kern  glich  einem  Sterne  6.  Grösse  und  strad 
Wim  iia  Soheijfcel  des  Sohweiies«  dieser  war  nngefalur  3  Va  VäL  g.  M.  lang. 
Am  9.  September  wurde  die  Einwirkung  des  Zwielichtes  unter- 
lichl.  Beim  ersten  Zwielichte  des  Morgens  glich  der  Kern  einem  Steme 
•  GbroBse,  und  hatte  1100  g.  M.  Diameter.  Bei  fortschreitender  Däm- 
lemng  sank  dieser  Diametor  auf  weniger  ak  die  Hälfte  herab ,  was 
lentliob  darauf  hinweisti  dsss  der  sogenannte  Kern  eben  auch  nur  eine 
erdichtete  lichtmaterie  und  kein  fester  Körper  ist.  Der  K^  war 
iehtbar  bis  zwölf  Minuten  vor  An&ang  der  Sonne,  detmnach  um  diese 
Idt  dessen  Intensität  etwas  sohwäober  als  die  des  Mondes. 

Am  12,  September  auffoUende  Zunahme  an  Glanz  xmd  Länge  des 
tohweiles,  die  jetzt  schon  6®  betrug.  Am  Kerne  zeigte  sich  nun  zuerst 
lie  merkwürdige  Ausströmung.  Dem  freien  Auge  erschien  derselbe  wie 
Ein  Stern  3.  GrössCi  im  Femrohre  betrug  er  nur  10  Sekunda  Diameter 
ider  1300  g.  M.,  ud  glich  einem  Steme  5.  bis  6.  Grösse. 

Don  17.  September  der  Kopf  des  Kometen  einem  Sterne  2.  Grösse 
lu  Yergleichen.  Die  südliche  Seite  (Abends  lüiks  unten)  war  entschie- 
len die  glänzradere.  Dasselbe  galt  Yon  amn  an  vom  Schweife  durch 
ainige  W^hen,  dessen  conrese  Begrenzung  glänzender  und  schärfer  war 
Ü8  die  ooncave.  Zuletzt  verschwand  dieser  Unterschied  und  ging  sogar 
in  das  Gegentheil  über.  Der  Wechsel  ging  stulenweise  vor  sich  und 
madite  sich  nach  dem  6.  October  am  föhlbarsten. 

Mit  dem  20.  September  begannen  widitige  Veränderungen.  Der 
Liehtschweif  war. nun  an  der  Wurzel  gespalten,  indem  vom  Kopfe  zwei 
nni^eiohe  Ströme  ausgingen,  zwischen  sich  einen  dunklen  Raum  lassend. 
Der  Umriss  war  paraboUsch  oder  hyperbolisch,  der  südliche  Strom  so 
viel  ^nzender,  dass  in  starker  Dämmerung  er  allein  als  kurzer  Schweif 
ersdüen,  etwa  30^  geneigt  gegen  die  Axe.  Zwischen  dem  Kerne  und 
der  Begrenzung  gegen  die  Sosme  hin  steigt  sich  ein  d\mkler,  halbmond- 
ionmgw  Raum,  innerhalb  dessen  das  Licht  ungleich  vertheilt  und  chao- 
tisch verworren  ist,  so  dass  die  Details  sich  einer  genauen  Beschreibung 
entziehen.  Die  Verlängerung  oder  der  Strahl  aus  dem  Kerne  dehnt  sich 
einige  Sekunden  von  demselben  nach  oben  oder  östlich. 

Am  23.  September  bei  nahe  vollem  Monde  erscheint  der  Komet 
dcODOL  freien  Auge  wie  ein  Stern  1.  Grösse  mit  6^)  bis  8®  langem  Schweife, 
schon  eine  halbe  Stunde  nach  Sonnenuntergang  ^  glänzendes  Objekt. 
Der  teleskopische  Anblick  wahrhaft  ausserordentidch.    Der  Kern  nur  3^ 
(280  g.  M.)  im  Durchs^sser,   sehr  inteinsiv  und  etwas  concentrirter  als 
am  20.  September,  hatte  jetzt,  eine  Woche  vor  dem  Perihel  und  sieb- 
zehn Tage  vor  dem  Perigeum ,   seinen  grössten  Glanz.    Um  den  Kern 
herum  eine  lichte  Hülle,  deren  Scheitel  zur  Sonne  gerichtet  ist  und  sich 
auf  16''  (1860  g*  M«)  vom  Kerne  erstreckt.    Der  äussere  Umriss  dieser 
HiUle  dunkel.    Die  Grenze  ein». zweiten  weniger  hellen  Hülle  steht  in 
ihrem  Scheitel  etwa  30"  (2700  g.  M.)  vom  Kerne  ab;  auch  diese  zwcdte 
fläUe  ist  durch  einen  dunklen  Bogen  eiagefasst,  a^isserhalb  dessen  sich 
^  Kimbus  von  feiner  zerstreuter  Nebulosität  befindet,   die  schnell  ab« 
mmmt    Die  Umrisse  kennen  durch  220^  od^r  mehr,  um  den  Kern  als 
Centrum  gezählt ,  unterschieden  werden ,   aber  sie  erstrecken  sich  viel 
mtßim  den  Sdkweif  auf  der  östlichen,  Uchten  Seite. 
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Zwischen  dem  17.  und  2S.  September  erkuint^  man  zoent'ditte 
charaktoristiBche  Bildung  Ton  fiüUen,  die  offenbar  als  eine  Schwidivig 
d^  Licfatanhäufang  im  Mittelpnnkte  wirkte.  Fortan  wedmdte  der  Kern  a 
seinem  Lichte,  wurde  glänzender  vor  einer  Eruption,  matter  nach  derselbeB. 

Am  24.  September  Schweif  7®  lang,  sichtlich  gekrümmt.  Im  FenK 
röhre  eine  entschiedene  dunkle  Axe  im  Schweif,  die  bis  hart  an  des 
Kern  reicht,  der  eine  auf  den  Schweif  senkrechte  Verlängerung  seigt 
Die  innere  Häle  ist  südlich  vom  Kerne  zum  Theile  von  ihm  durch  einoi 
dunklen  Raum  getrennt  und  doppelt  so  hell  als  die  nächste  HüQe,  die 
wieder  viel  lichter  als  die  äusserste  Nebelumgebung.  Der  dunkle  Raim 
am  Rande  der  Hülle  3^'.  5  oder  etwa  300  g.  M.  breit.  Der  Winkel  zwi- 
schen den  beiden  Zweigen  des  Sc}\,weifes  wurde  lO'  yom  Kerne  auf  30* 
bis  25^  geschätzt.    Diameter  des  Kerns  2^'.5  =  218  g.  M. 

Den  25.  September  der  Kern  eben  im  Begriffe  eine  neue  HiH» 
abzuwerfen,  vielleicht  das  erste  Beispiel  von  Wahrnehmung  soldMr 
ehibryonischen  Entwicklung,  die  sich  später  öfter  wiederholte.  Die 
dunkle  Axe  besteht  zuerst  aus  einem  schmalen,  gut  definirten  dunkks 
Streifen,  der  bis  zum  Mittelpunkte  reicht.  Daran  reiht  sich  der  Ken 
mit  den  Spuren  einer  bevorstehenden  Eruption.  Zwei  kleine  Strome 
von  leuchtender  Materie  gehen  von  ihm  aus,  jeder  auf  einer  Seite,  zwei" 
felsohne  um  dem  nun  reissend  wachsenden  Schweife  Lichtstoff  zuznfiih- 
ren.  Um  den  Kern  und  den  ihm  augenscheinlich  zugehörenden  Nebel 
ist  ein  vergleichsweise  dunkler  Raum,  von  Hüllen  gefolgt,  und  endlick 
über  allem  ein  dünner  Schleier  von  diffusem  Lichte  bis  zu  etwa  IdOOO 
g.  M.  Entfernung.  Die  dunkle  Axe  und  den  Himmelsgrund  mitgerech- 
net, hat  man  neun  Abwechslungen  von  Licht  und  Dunkelheit  verschie- 
dener Orade.  64000  g.  M.  von  der  Wurzel  hat  der  Schweif  30000  g.  M. 
Breite.    Aeusserste  Länge  des  Schweifes  11®,  grösste  Breite  1®. 

Am  27.  September  Umriss  einer  neuen  Hülle  deutlich  auszoneb- 
men,  in  Form  und  Lage  eine  Miniatüre  der  bisherigen  innersten  Hüllen. 
Wie  die  letzte  steht  dieselbe  schief  und  neigt  sich  auf  die  rechte  Seite 
der  Axe.  Der  dunkle  Streif  in  der  Axe  hat  den  Scheitel  genau  im 
Kerne,  und  ist  an  ider  Wurzel  380  g.  M.  breit.  Schweif  13*  lang,  miBit 
nahe  4  Millionen  g.  M.  Neues  Anhängsel  in  Gestalt  eines  langes 
schmalen  Strahles,  ausgehend  von  der  convexen  Seite,  der  Krümmimg 
des  Schweifes  nicht  folgend,  sondern  in  gerader  Sichtung  von  der  Sonne 
sich  erstreckend.  Das  gleichzeitige  Erscheinen  dieses  Strahles  mit  doe 
Entstehen  einer  neuen  Hülle  lässt  einen  Zusammenhang  beider  ahnen; 
beide  liegen  auf  derselben  Seite  der  Axe.  Wäre  dieses  Anhängsel  vom 
Kopfe  am  25.  ausgegangen,  so  hätte  seine  Geschwindigkeit  1700000  Ui 
2200000  g.  M.  täglich  erreicht.  Aehnliches  hat  man  an  den  Kometei 
von  1843  und  1744  bemerkt;  der  letztere  soll  sechs  solche  StraUes, 
gleich  einer  Fahne  ausgebreitet,  gehabt  haben. 

Den  28.  September  reagirt  der  Kern  photographisch,  nicht  so  die 
Hüllen.  Die  dunkle  Oefihung  in  der  Axe  nimmt  beiläufig  Vi  ^  der  Brate 
des  Schweifes  ein  in  der  Entfernung  von  1^  vom  Kerne,  und  lässt  fiA 
1*  bis  2^  weit  gut  verfolgen.  Der  Kopf  ist  bei  starker  Dämmerung  mit 
einem  kleinen  Teleskope,  wo  man  nur  den  lichtesten  Theil  sieht,  sichel* 
förmig.  Schweif  19*  lang,  misst  5500000  g.  M.,  und  hat  einen  Seiten* 
strahl  wie  am  27.  September. 

Zwischen  dem  29.  und  30.  Sqptember  ging  der  Komet  durch  eem 
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^erihel  in  GiMr  Estfermmg  van  10600000  g.  M.  tob  der  Sonne  i  nnd 
twa  14800000  g.  M.  von  der  Erde,  der  er  noch  immer  rasch  sich 
Äherte.  Seit  dem  27.  waren  merkliche  Veränderungen  eingetreten. 
He  kleine  halbmondförmige  Hülle,  damiJs  den  Kern  nahe  berührendt. 
atte  sich  über  denselben  erhoben,  und  war.  der  aufOUligste  Theil  im 
'emrohre  geworden,  am  hellsten  am  äusseren  Bsmde,  ein  Zeichen,  dass 
ie  sich  eben  Tom  Centraluebel  trminen  wollte.  Zugleich  sieigte  sich 
ine'aUgeineine  Verworrenheit  als  Anzeige  innerer  Störungen.  Man  be? 
aerkte  später,  dass  die  Nebelmaterie  in. demselben  Masse,  in  welchem 
ie  höher  und  höher  über  ihren  Ursprung  stieg,  gleichförmiger  licht. 
rurde,  so  als  wenn  dieselbe,  sobald  sie  aus  der  immittelbaren  Nähe  des 
[emes  sich  entfernt,  sieh  anschickte  zu  einer  symmetrischen  Anordnung. 

Den  30.  September  zeigt  sich  der  Rand  der  Hülle,  weldie  dem^ 
[eme  zunächst  steht,  sehr  scharf  und  lässt  sich  270^  um  den  Kern 
eram  verfolgen.  Der  Kern  ist  auf  der  von  der  Sonne  abgekehrten 
eite  abgesdmitten,  wodurch  er  eine  Halbmondform  erhält.  Die  dunkle 
jce,  welche  an  ilirer  Wurzel  nahezu  schwarz  ist  und  Ton  gleicher 
breite  mit  dem  Kerne ,  ergänzt  den  Anblick  von  Phase  und  Schatten, 
r^en  solche  Ansicht  der  Dinge  gibt  es  gewichtige  Einwürfe ,  obschon 
ie  auf  den  ersten  Blick  sehr  för  sich  einnimmt.  Jede  neue  HüUe-,  wie. 
ie  vom  Kerne  sich  loslöst,  hat  dieselbe  Piiasenform,  obschon  sie  gewiss, 
berall  vom  Sonnenlichte  durchdrungen  ist.  Eine  sehr  kleine  dem  Kerne 
och  anklebende  Hülle  würde  jene  Erscheinung  erklären,  aber  die  dunkle 
kxe  ist  einige  Grade  vom  Kerne  noch  so  breit,  dass  sie  nicht  mit  nur 
iniger  Wahrscheinlichkeit  der  Interception  des  Lichtes  durch  einen  so 
leinen  Körper  zugeschrieben  werden  kann,  überdiess  ist  sie  gekrümmt. 
Vielleicht  wirken  hier  zwei  Ursachen  zusammen:  ein  vergleichsweiser 
langel  an  Nebel  in  der  Axe  des  Schweifes  und  ein  Schatten  auf  geringe 
)i8tanz  vom  Kopfe,  wo  wir  sehr  verdichteten  Nebel  annehmen  müssen, 
^denfalls  hinreichend  um  Schatten  zu  erzeugen.  Bestätigt  wird  diess 
lorch  eine  spätere  Note:  »Die  Umrisse  des  dunklen  Streifes  sind  nahe 
m  Kerne  gerade  Linien,  aber  in  geringer  Entfernung  von  demselben 
angen  sie  an  sich  mit  dem  allgemeinen  Lichtmangel  in  der  Mitte  des 
ichweif  es  zu  vermischen.« 

Dem  freien  Auge  erscheint  der  Schweif  22  <^  lang  (5500000  g.  M.) 
ind  2^  bis  3®  breit  nahe  am  Ende,  wo  auch  seine  Krümmung  plötzlich 
lonimmt.  Die  obere  Grenzlinie  durchaus  am  glänzendsten  und  be- 
stimmtesten. 

Am  2.  October  hat  sich  keine  neue  Hülle  ausgebildet,  noch  sind 
Zeichen  einer  bevorst^^henden  Bildung  vorhanden.  Der  Kern  ungewöhn* 
lieh  hell,  und  gegen  die  Sonne  hin  abgerundet.  Vermehrter  Glanz  des 
Kernes  gab  sich  später  als  Vorläufer  eines  neuen  Ausbruches  zu  erken* 
oen.  Der  Diameter  des  Kernes  senkrecht  auf  die  Axe  betrug  5". 2  =  340 
B-  M.  In  der  innersten  Hülle  drei  dunkle  Oeffnungen,  zvrischen  denen 
l^elle  Strahlen.  Der  Schweif  25 »  bis  30 »  lang,  auf  der. hellsten  Stelle 
in  einer  Entfernung  von  30000  g.  M.  vom  Kerne  190Ö0  g.  M.  breit. 
Tafel  VI  gibt  für  diesen  Tag  eine  Darstellung  des  Kometen  nach  einer 
der  zahlreichen  trefflichen  Abbildungen,  mit  denen  Bond  seine  Beschrei* 
bong  des  merkwürdigen  Gestirnes  begleitete. 

Am  4.  October  steigt  eine  neue  Hülle  empor,  und  hat  binnen  48 
Stunden  schon  einen  Durchmesser  von  etwa  1900  g.  M.  erlangt.    Der 
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K«m  Ucfiiier  und  ireniger  bell  als  am  2.  06tob«r.  Der  Beeandin  SdnMif 
miMt  7200000  g.  M.  und  endimni  85*  lang. 

Am  &.  October  Komet  im  grSsaten  Glmize.  Sein  Kopf  nahe  M 
Arotor,  dem  er  an  Glanx  w^iig  nachsteht,  obedion  die  InteBtitit 
offlmbar  sehr  TerBcUeden.  hi  Europa  waren  Stern  nnd  Kopf  des  Ke* 
meten  einaiider  noch  nSher,  jener  etwas  nordMch  you  diesem«  Das  Ende 
des  Schweifes  reicht  über  Benetnasch  und  Mizar,  erscheint  35*  lang  ui 
6*  bis  6*  breit  Mit  einiger  Aufioserinaml^t  zwei  Nebenstreite  zu  sehen, 
deren  einer  sidi  auf  60*  bis  60*  erstreckt,  gegen  11  MilL  g.  IL  misst^ 
tmd  eine  leichte  Krttmmnng  hat. 

Die  teleskopische  Erscheninng  anssarordentüch  nnd  selten  fiber» 
troffen.  Kern  nnd  innerste  HfiUe  bei  v^lem  Sonnenscheine  siditbar,  dsr 
Kopf  20^  nach  Sonnenuntergang  mit  freiem  Ange  ansznnehmen,  imd  za- 
l^eioh  durch  das  Femrohr  die  zweite  HtOle.  Der  Kern  merkwürdig«^ 
weise,  obschon  f^änzender,  anf  etwa  1''.6  =  85  ß.  M.  DnrdmeBser  ter- 
Ueinert,  also  anf  Vs  gegen  den  9.  September,  mt  Yolnm  anf  Vtfi  mi 
überhaupt  so  klein,  wie  in  der  ganzen  Erscheinung  sonst  nichts  obsiAoa, 
wie  gesagtj  der  Komet  im  Oanzen  an  diesein  Xkge  am  hellsten.  Die 
anderen  ^*/io  in  den  Schweif  übergegangen  oder  zur  Bildung  der  ffiB* 
len  verwendet.  Um  den  20.  October  war  der  Kern  wieder  grösser  gegen 
9wei  Wochen  früher,  und  hatte  noch  den  friÜMaren  Glanz. 

Am  5.  October  am  Tage  krine  Spur  Ton  Phase.  Der  dunkle  Hsek 
nahe  in  gleichem  Verhältnisse  wie  die  Hülle,  in  der  er  steht,  yergrosssri 
Vom  Scheitel  und  seinen  Seiten  scheinen  Ströme  Ton  leuchtendem  Gsie 
auszugehen  in  der  Gestalt  Ton  leiditem  Sdiaume,  der,  gegen  den  Wind 
gewor^,  Yor  diesem  hergetrieben  wird. 

Die  spSter  erschienenen  Hüllen  zu  beschreiben  wäre  unnütSi  und 
nur  allenfalls  ihre  henrorragendsten  Gestaltungen  zu  erwähnen.  Vi» 
2.  bis  20.  October  lösten  sich  nach  und  nach  vier  vom  Kene  Ips^  4b 
erste  am  4.,  die  zweite  zwischen  dem  8.  und  9.,  die  dritte  dem  ifi^His 
vierte  am  20.  October.  f-V 

Ein  Wechsel  in  den  LichtverhaltniSsen  auf  beiden  Seiten  der  Bilp^ 
äsen  ging  etwa  um  den  6.  October  vor  sich.  An  diesem  Tage  wer  #1» 
leicht  noch  etwas  mehr  Licht  auf  der  linken  Seite.  Der  Diamelsr^ii 
Kernes  betrug  3''  =  170  g.  M. 

Am  8.  October  war  dieser  Diameter  4^'. 4  =:=  230  g.  M.,  dtf  ttl 
entschieden  heiler  als  am  6.  und  im  Begriffe  eine  neue  Hülle 
fen,  die  Hüllen  am  bestimmtesten  auf  der  rechten  Seite.  Der 
hielt  an,  und  es  wurde  dieser  Theil  nun  bleibend  der  lichtete.  ^x^ßmA 
stellte  sich  eine  Aenderung  in  der  Neigung  der  Hüllen  gegen  die  Üis 
ein.  Sie  nagten  sich  jetä  selbst  entschiedener  gegen  die  Liokt  ik 
früher  gegen  die  Redite.  Die  zwei  letzten  Hüllen  (15.  und  20.  OckAv) 
scheinen  in  der  That  mehr  Lichtbüschel,  aus  der  Seite  statt  vom  flflk^ 
tel  entstanden,  gewesen  zu  sein.  Eine  gleiche  Umkehrung  des  GkiW 
zeigte  sich  in  den,  dem  Kerne  nahen  Theilen  des  Schweifes. 

Am  9.  October  hat  der  Kern  abgenommen ,  zugleich  ist  eine  Mis 
Hülle  erschienen. 

Am  10.  October  der  Komet  der  Erde  am  nächsten,  aber  Tmäih 
nehmen,  obschon  weiter  ausgebreitet  als  früher.  Diameter  des  Keroes 
2''.5  s=s  133  g.  M.  Fünf  Hüllen,  den  äusseren  Nebel  mitgezählt,  de» 
gstiaen  Umrissen  nach  oder  theilweise  sichtbar.    Dunkler  Streif  in  der 
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ze  weniger  herrortretcnd]  nämlich  auch  diese  G^end  mit  sentrentem 
icbte  überzogen.  Am  11.  war  dieser  donlde  Streif  nur  eben  noch, 
oszunehmen.    Diameter  des  Kernes  2".0  =  108  g.  M. 

Am  15.  October  gleicht  der  Kern  für  das  freie  Aage  einem  Sterne 
.  Qröme, 

Am  18.  October  Diameter  des  Kernes  3"  =  190  g.  U. 
Am  19.  October  Diameter  des  Kernes  3"  =  196  g.  U.,  nahe  gleich 
oem  Sterne  5.  Grösse  im  Fernrohre,  dem  freien  Auge  era^ieint  er  als 
u  Stern  3.  Grösse. 

Am  20.  October,  an  welchem  Tage  die  Beobachtongen  in  Cam- 
ridge  wegen  za  eüdlicher  Stellung  des  Konten  schlössen,  Diametw 
ee  Kema  2"  =   110  g.  M.;  eine  neue  Hülle  entsteht 

Am  6.  October  erreichte  der  eine  Nebenstrahl  des  Schweifes  SS" 
1  Mill.  g.  TA.),  war  etwas  länger  als  der  Hauptschweif,  und  lag  mehr 
i  der  Richtong  von  der  Sonne.  Andere  weniger  vollkommen  entwickelte 
nhäogsel  konnten  nahe  der  Gegend  wahrgenommen  werden,  wo  die 
jiimmnng  des  Hauptschweifes  sich  plötzliä  änderte.  Am  8.  October 
inf  oder  sechs  Streifen  im  Schweife  ^/i "  und  weniger  breit,  mit  klaren, 
■oM  begrenzten  Umrissen,  und  Strahlen  des  Nordlichtes  völlig  gleichend, 
osgenommen  dass  sie  ihren  Ort  unveräDdert  beibehielten,  d.  h.  keine 
lerkliche  Bewegang  zeigten,  und  von  einem  Punkte  zwischen  Sonne  uid 
Eem  divergirten. 

Am  10.  October  (Fig.  93)  War  der  Schweif  scheinbar  am  ansge- 
nreitetaten;    er  erstreckte  sich  über  60*  (11  MiU.  g.  M.).    Die  Verthei- 
_.    „  lung   des   Lichtes  in   einer 

■  Distanz  von  20"  bis  30"  vom 

Kerne  in  parallelen  oder 
wenig  divet^irenden  Streifen, 
abwechselnd  mit  dunklen 
Räumen ,  war  augentäüig. 
Sie  waren  5"  lang,  20*  bis 
30'  breit,  und  zu  vergleichen 
mit  den  Strahlen,  die  häufig 
den  Nordlichtbogen  durch- 
brechen, oder  einer  Anhäu- 
fung von  5  bis  6  Sobweiftn 
von  kleinen  Kometen ,  die 
gleichsam  die  Ueberbleibsel 
des  grossen  bildeten.  Diese 
Strafen  waren  etwa  noch 
zwei  Abende  sichtbar,  dann 
durch  den  Mond  verwisdit. 
Zur  Uebersicht  über  die 
Gestaltungen  des  Schweifes 
und  seiner  Anhängsel  diene 
folgende  ZuBammenstellung, 
bei  welcher  auffallende  Un- 
regelmässigkeiten der  ^eit- 
weisen  Unreinheit  des  Him- 
mels zuzuschreiben  sind,  die 
hier  sofort  störend  einwirkt. 
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1858. 


Keactoa. 

n.  Abth.  Ksp.  XBL 
Breite  am 

Linge  des  Schweifes. 

Ende. 

August  ! 

29. 

2»  =     3000000 

g.M. 

September  8. 

und  9.  4»  =    3400000 

91 

SS 

12. 

6»  =    4000000 

91 

If 

17. 

4»  =    2100000 

91 

MondacheiiL 

si 

23. 

7«=    2500000 

99 

99 

99 

24. 

7«  =    2500000 

99 

99 

99 

25. 

11»=    3600000 

99 

300000 

99 

27. 

13»  =    3800000 

99 

9t 

28. 

10»  =    5500000 

99 

99 

30. 

22»=    5500000 

11 

600000 

October 

2. 

25»  =    5700000 

19 

1100000 

9) 

5. 

35»=    7000000 

91 

1100000 

99 

6. 

50»  =    9500000 

91 

99 

8. 

50»  =    9100000 

JJ 

1500000 

91 

10. 

60»  =  10800000 

M 

2100000 

99 

12. 

45»  =    8300000 

19 

99 

15. 

15»  =    3000000 

91 

Mondschein. 

99 


99 


99 
99 


91 


91 


9f 


»9 


Länge  der  Nebenschweife.     Breite  am  Ende. 
1858.     October  4.     35 »  =    7200000  g.  M.     200000  g.  M. 

5.  55«  =  11200000 

6.  550  =  10600000 
Bei  diesen  Angaben  ist  die  Krümmung  nicht  berücksichtigt.    Die 

Nebenschireife  sehr  fein.  Die  Verkürzung  zwischen  dem  12.  und  17.  Sep- 
tember dem  Monde  zuzuschreiben,  ebenso  der  plötzliche  Wechsel  Tom 
10.  zum  15.  October,  wo  aber  wahrscheinlich  zugleich  eine  grosse  Ab- 
nahme im  Glänze  an  sich  Statt  fand. 

Eines  der  merkwürdigsten  Phänomene ,  welches  dieser  Komet  so 
deutlich  zeigte,  wie  es  bisher  nie  beobachtet  worden,  bestand  in  der 
regelmässigen  Bildung  und  ununterbrochenen  Erhebung  der  Hüllen  Tom 
Kerne.  Im  Ganzen  wurden  sieben  verschiedene  Hüllen,  die  nach  einan- 
der in  Perioden  von  4^^*  16*  bis  7^  8*  auftraten,  constatirt.  Das  üeber- 
gehen  dieser  Hüllen  in  den  Schweif  erklärt  hinreichend  die  Spaltung 
des  letzteren  in  zwei  Zweige,  die  einfach  die  Fortsetzung  früherer  Hol- 
len sind  und  weiter  vom  Kerne  sich  mit  einander  mischen.  Der  dunkle 
Baum  in  der  Schweifaxe  ist  offenbar  von  den  immerhin  eine  gewisse 
Begrenzung  bewahrenden  Hüllen  nicht  erfüllt.  Zuweilen  verweilte  eine 
HiiUe  längere  Zeit  in  der  Nähe  des  Kernes,  bevor  sie  in  den  Schweif 
überging  (in  einem  Falle  wenigstens  18  Tage),  woraus  wir  scliliessen 
dürfen,  dass  die  Partikel  des  Hüllenstoffes  nicht  auf  einmal,  sondern 
erst  allmählich  die  Eigenschaft  bekommen,  einer  Repulsion  von  Seite 
der  Sonne  zu  unterliegen.  Die  Beständigkeit  der  oben  erwähnten  lich- 
ten und  dunklen  Flecke  im  Kopfe  des  Kometen  zeigen  eine  gewisse 
Stetigkeit  in  der  Anordnung  des  Stoffes  der  Hüllen,  und  widersprechen 
der  Annahme  einer  Rotation  dieser  letzteren,  ausgenommen  so  weit  der 
gleiche  Anblick  des  Gestirnes  von  der  Sonne  aus  eine  solche  Drehung 
bedingt.  Ebenso  geht  daraus  hervor .  dass  Schwingungen ,  vne  Bessel 
sie  an  Halley's  Kometen  und  andere  Beobachter  z.  B.  an  den  Kometen 
1844  III  und  1853  ///  bemerkten,  hier  nicht  Statt  fänden,  wenn  man 
gleich  in  anderen  Beziehungen   die  von  Bessel  angenommenen  Polar- 
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ite  zugeben  inuBS,  walchen  man  z.  B.  allein  die  beständige  Lage  dee 
izen  Kometen  in  seinem  Leitstrahle  zuschreiben  kann,  und  die  noth- 
idig  pendplartige  Schwingungen  nach  sich  ziehen  müssen. 

Zur- Kenntniss  der  progressiyea  Bewegung  der  Hüllen  von  ihrem 
prange  folgen  hier  die  Distanzen  ihrer  Seheitel  vom  Kerne,  in  der 
ie  Tom  Kerne  zur  Sonne,  mit  folgenden  Bezeichnungen: 

a  Scheitel  der  zuerst  am  20.  September  gesehenen  Hülle. 

23. 
27. 

4.  October 

9. 
15. 
20. 


b 
c 
d 
e 
f 


1» 


1» 


11 
1»  »1  11 

8  11         11         11 

n  Kern  des  Kometen. 


»1 

yy 
11 
11 


11 


11 


11 
11 
11 


Distanzen  in  geographischen  Meilen. 


n    •-»  a    n   »-»  b     n  •-•  c     n  »-•  d      n  «»  e      n   ^»  f 


1» 
yi 

11 
1» 


October 


September  23. 
24. 
25. 
27. 
29. 

2. 

4. 

5. 

6. 

8. 

9. 
10. 
11. 
15. 
18. 
19. 


2760* 

2840 

3816* 

•    •    • 


•    •    • 


11 
yy 
yy 
11 
»1 
yy 
II 
11 
11 


135G* 

1230 

1510 

1780 

2226 

2800 

•    •    •    • 

3010 


•    •    • 


742 
1270 
1590 
1890 
2030 
2140 
2630 
2800 
2990 


■    t    • 


650 
890 
900 
1518 
1830 
1860 
2160* 
2416* 
3074* 


400 

580 

890* 

1730 

2110 

2370 


680 

930 

1170 


Das  Zeichen  *  bedeutet  geringere  Verlässigkeit.  Scheitel  g  verliess 
3  Oberfläche  des  Kernes  eben  am  20.  October. 

Der  Komet,  obschon  von  vielen  an  wirklicher  Grösse  übertroffen, 
irde  im  Glänze  des  Kernes  von  wenigen  erreicht.  Der  Diameter  der 
n  umgebenden  Nebulosität  war  ungewöhnlich  klein,  nie  viel  über 
KX)0  g.  M.,  während  z.  B.  die  des  Kometen  von  1811  zehnmal  grösser 
ur,  dessen  äusserste  Coma  sich  mehr  als  64000  g.  M.  über  den  Kern 
hob,  also  unsere  obigen  Dimensionen  über  zwanzigmal  übertraf.  Die 
ühe  Entdeckung  machte  monatelange  Voraussage  einer  glänzenden  £r- 
heinung  möglich;  das  Perihel  fiel  in  günstige  Jahreszeit,  wo  man  auf 
nteres  Wetter  zählen  kann ;  die  Lage  des  Kometen  im  letzten  Theile 
^iues  Laufes  liess  den  Schweif  und  die  Krümmung  desselben  d^  gan- 
m  Länge  nach  wahrnehmen;  der  Mond  schien  glücklicherweise  in  den 
rsten  Tagen  Octobers  nicht.  Der  Vollmond  hätte  den  Kometen  vielleicht 
^  V)  seiner  Länge  beraubt,  und  selbst  dem  Glänze  des  erübrigenden 
Wttels  sehr  geschadet.  Die  Nebenschweife  und  die  abwechselnd  lieh- 
en und  dunkeln  Streifen,  welche  man,  wie  es  scheint,  noch  nie  bemerkte» 
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irftren  bei  Mondscbeme  Terschwtinden.  Voratisgesetet ,  das»  die  LMl- 
Substanz  fortgetrieben  und  verloren,  was  ist  aus  ihr  geworden?  Dm 
Obige  zeigt  deutlich  genug  ein  Streben  nach  Trennung  in  einzdne  Mas- 
sen und  in  jeder  derselben  nach  Verdichtung  um  eine  Axe ;  diese  Agp«- 
gation  um  Axen  statt  um  Mittelpunkte  und  die  Divergenz  der  Axea  fn 
der  Sonne  sind  sehr  merkwürdig. 

Unser  Komet  ist  übrigens  als  periodisch  erkannt  worden ,  ibcr 
noch  schwanken  die  vorhandenen  Bestimmungen ;  vielleicht  werden  die 
letzten,  bisher  nicht  in  Rechnung  gezogenen  Beobachtungen  ans  den 
Süden  hierin  grössere  Bestimmtheit  eintreten  lassen.  An  der  Stenmirte 
zu  St  Jago  de  Chili  wurde  der  Komet  bis  1.  März  1859  beobsditet 
Einstweilen  kann  man  nachLöwy  eine  Umlaufiszeit  von  etwa  2000  Jib- 
ren  annehmen. 

Noch  dürfte  nachstehende  Zusammenstellung  für  den  Leser  In- 
teresse haben. 


1858. 

Juni  2.     . 
Juli  2.      . 
August  2. 
September 

Octobw  1. 
11. 
21. 


»» 


>j 


DiBtanz  des  Kometen 

Yon  der  Sonne 

in  g.  M. 

.  46600000 

.  36700000 

.  26900000 

1.  17400000 

11.  1480Ö000 

21.  12700000 

.  11900000 

.  12900000 

.  15100000 


Distanz  von  der 
Erde 
in  g.  M. 

50900000 
50900000 
46600000 
33900000 
27600000 
20100000 
14000000 
11000000 
14200000 


Stündliche  6e- 

sohwindiffkäi 

in  g.  M. 

138Ö0 
15300 
17800 
22300 
24500 
26300 
27100 
26100 
24200 


Angenommen ,  dass  der  Komet  vor  seiner  hier  besprochenen  ts- 
scheinung  zuletzt  150  Jähre  vor  dem  Anfange  der  christlichen  Zeitredi- 
nung  durch  seine  Sonnennähe  gegangen  sei,  so  hätte  er  seine  Sonneo- 
ferne  im  Anfange  des  zwölften  Jahrhunderts  erreicht,  wäre  dabei  bä- 
läufig  3000  Millionen  g.  M.  von  der  Sonne  abgestanden,  und  hätte  luff 
eine  stündliche  Geschwindigkeit  von  etwa  100  g.  M.  gehabt. 

§;    169.      <OroM»  KometMi  ron  1860,  1861,.  1868.)      Nachdcm   wir   oiue  Beihe  TOB 

Decennien  hindurch  uns  beinahe  nur  mit  den  Berichten  unserer  V(ff^ 
fahren  über  prächtige  Kometen  begnügen  müssten,  scheinen.wir  mit  den 
eben  besprochenen  Himmelskörper  wieder  in  Jahre  eingetreten  sn  seis, 
die  an  solchen  Erscheinungen  reicher  sind.  Wir  wollen  hier  zum  Be 
schlösse  der  Betrachtungen  einzelner  merkwürdiger  Gestirne  dieser  Art 
einige  der  interessantesten  aus  der  neuesten  Zeit  anfuhren. 

Der  dritte  Komet  von  1860  (die  Zählung  nach  der  Epoche  der 
Sonnennähe  zu  verstehen)  erschien  Ende  Juni  und  war  sofort  dem  freoeo 
Auge  wahrnehmbar.  Er  nahm  rasch  an  Licht  zu ,  aber  nach  weniges 
Tagen  eben  so*  schnell  wieder  ab;  sein  Schweif  erreichte  eine  Länp 
von  20^.  In  seiner  äusseren  Erscheinung  zeigte  er  auffallende  Wedisel, 
die  bei  aller  Verwandtschaft  mit  den  Phänomenen,  die  man  am  Donatf- 
sehen  Kometen  von  1858  beobachtet  hatte,  besonders  durch  die  Bud* 
heit  der  Veränderungen  diese  noch  überboten.  Am  merkwürdigsten  w« 
hiebei  eine  nicht  zu  übersehende  seitliche  Stellung  des  Kernes  im  Kopfe 
des  Gestirnes,   die  sich  .periodisch  einstellte  und  Secchi  zu  der  Ver- 
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ümiig  einer  retarMideii  Bewagnng  Temdattte.    Die  lachtaiisrtfOnnMig 
Kopfb  de»  Kometen  zeigte  keine  Veränderung  ihrer  Lage. 

Der  zweite  Komet  ron  1861  wird  durch  seine  auffaUige  Ereohei*- 
g  den  meisten  unserer  Leser  noch  erinnerUdi  sein*  Die  Wirkung, 
she  das  «chöne  Schauspiel  auf  alle  Beschauer  herrorbrachte ,  wurde 
Suropa  wesentlich  erhöht  durch  das  plötsliche  Auftreten  des  glftn- 
len  Himmelskörpers.  Im  Süden  sdbeint  zuerst  Herr  Tebbutt,  eb 
und  der  Astronomie,  zu  Sydney  den  Kometen  am  13.  Mai  walirge* 
imen  zu  haben;  derselbe  war  damals  eben  mit  freiem  Auge  sicdbt- 
Am  8.  Juni  zeigte  der  Kern  sich  daselbst  bereits  mit  der  Lieht« 
:ke  eines  Stenies  4.  Grösse  und  konnte  noch  40  Minuten  vor  Sonnen- 
gang  ohne  Femrohr  gesehen  werden.  Von  den  letzten  Tagen  des 
L  an  wurde  d^  Komet  auch  in  Santjago  de  Chili  bemerM.  Am 
Funi  hatte  der  gegen  Süden  gekehrte  Sdbweif  bereits  eine  Länge  von 
Qraden ;  am  24.  Juni  glich  der  Kern  einem  Sterne  1.  Grösse.  Schon 

1 1 .  Juni  glänzte  zu  Rio  de  Janeiro  der  Kern  mit  dem  Lichte  eine» 
mes  2.  bis  3.  Grösse  und  hatte  der  Schweif  eine  Ausdehnung  von 
Graden.  In  Williamtown  (Massachusets)  beobachtete  man  den  Ko-» 
ken  znerat  am  4.  Jtuii  in  der  Morgendämmerung ,  die  den  Schweif 
r  4  Grade  lang  erscheinen  liess.  Am  20.  Juni  mass  derselbe  40  Grade 
1  war  immer  noch  gegen  Süden  gekehrt  Leider  kamen  alle  diese 
ichüehten  erst  nach  Europa,  nachdem  der  Komet  mit  sehr  rascher 
rdlicher  Bewegung  des  Kerns  und  schneller  Wendung  des  Schweifes 

gleicher  Richtung  am  30.  Juni  sich  plötzlich  ober  den  Horizont  un- 
rer  Hemisphäre  erhoben  hatte,  und  nun  mit  einem  Male  mit  YoUet 
acht  mch  Abends  gleich  nach  Sonnenuntergang  zeigte.  Noch  am 
.  Juni  hatte  Direktor  J.  Schmidt  in  Athen,  obsc^on  zufallig  eben 
t  allgemeiner  Betdrachtüng  des  westlichen  Himmels  beschäftigt,  keine 
)ur  des  Schweifes  wahrgenommen.  Wie  sich  aus  den  Rechnungen 
Kter  wgab,  war  in  unseren  Breiten  am  29.  Juni  der  Kern  noch  nicht 
ditbar,  und  konnte  nur  allenfalls  ein  Stück  des  Schweifes  durch  we* 
ge  Stunden  als  ein  schwacher  Lichtschimmer  wahrgenommen  werden^ 
fts  denn  auch  Herrn  Goldschmidt  gdungen  zu  sein  schdnt.  Am 
>.  Juni  erschien  dem  freien  Auge  der  Kopf  in  Athen  mondgross,  der 
shweif  hatte  eine  Ausdelmung  von  120<^  und  warf  Schatten.  Wie  sehr 
^Sichtbarkeit  des  Schweifes  durch  Umstände  aller  Art  bedingt  ist, 
rgibt  sidi  z.  B.  daraus,  dass  Herr  Goldschmidt  an  demselben  Abende 
en  Schweif  nur  auf  ^35^  verfolgen  konnte.  Am  1.  Juli  konnte  der 
emet  zu  Athen  noch  nach  Aufgang  der  Sonne  durch  den  grossen  Re* 
^ctor  beobachtet  w^den.  Det  erste  Abend,  an  dem  die  Witterung  in 
<Fien  eine  Beobachtung  gestattete,  war  der  2.  Juli.  Der  Kern  übertraf 
m  11  Uhr  Sir  das  freie  Auge  bei  weitem  alle  Sterne  erster  Grösse, 
3kd  zeigte  im  Fernrohre  selbst  mit  starken  Vergrösserungen  einen 
Durchmesser  ton  wenigen  Sekunden  ohne  deutliche  Abgrenzung  von  der 
Ibrigeh  Lichtmasse.  Kern  und  Comä  zusammen  dehnten  sich  über  nahe 
Anen  Grad  aus.  Die  Axe  des  Lichtschweifes  trat  als  scharf  definirte 
hmUe  Linie  hervor;  die  Ausströmungen  am  Kopfe,  die  rasch  abbiegend 
^e  bdden  Aeste  des  Schweifes  bildeten,  standen  der  Schweifaxe  keines- 
J^^  gegenüber,  sondern  hatten  ihren  Ursprung  stark  seitlich  gegen 
Ost.  Der  westliche  Ast  war  weit  deutlicher  entwickelt  als  der  östliche; 
^^  den  westiichen  erstreckte  sich  ohne  unmittelbar  wahrnehmbaren 
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ZuBanuneoliang  mit  äem  Kerne  ein  weiterer,  sehr  oiiflBUliger  licUbops. 
Die  ganze  Masse  um  den  Kopf  zeigte  überraschende  Ungleichfonmgkak, 
80  dass  Licht-  und  Schattenparthieen  überall  mit  einander  abwechaeltea 
Der  Schweif  erstreckte  sich  auf  97^.    Die  Breite  desselben  betrag  w 
wenige  Grade  und  blieb  beinahe  der  ganzen  Länge  nach  ziemlich  die- 
selbe; nur  in  der  Nähe  des  Kernes,  bis  auf  etwa  25®  von  ihm  entfent, 
zeigte  sich  auf  der  östlichen  Seite  eine  Erweiterung,  verwaschen  in  da 
Umrissen,  während  der  westliche  Rand  des  ganzen  Schweifes  schsif  Iw- 
grentt  war.    An  der  Wurzel  desselben  konnte  man  eine  sanfte  Abbie* 
gung  nach  Ost  erkennen,   die  sich  in  der  eben  erwähnten  Erwettenag 
Tiel  entschiedener  kundgab.    Li  den  folgenden  Tagen  verior  sich  & 
anfänglich  sehr  deutlich  fächerförmige  Ajiordnung  der  Lichtmasse 
4en  Kern  herum  immer  mehr.    Der  Lichtbogen  vom  2.  Juli  war 
nahe  verschwunden,   die  früher  scharf  begrenzte  dunkle  Linie  in  der 
Mitte  des  Schweifes  verschwamm   ganz  in  der  lichten  Umgebung,  h 
i;leicher  Weise  nahmen  diese  Einzelheiten  während  der  folgenden  Tage 
an  Wahmehmbarkeit  ab;    am  12.  Juli  war  nur  eben  noch  der  Uinna 
des  Fächers,   dem  senkrechten  Durchschnitte  eines  Pilzkopfes  ähnlidi, 
zu  erkennen,   und  fortan   die  Erforschung   des  Details  nur  allenialli 
is(tärkeren  Femröhren  möglich ,   als  dem  Wiener  Observatorium  zu  Gt 
1>ote  stehen.    Bond  sah  im  Ganzen  eilf  Hüllen  in  Perioden  von  nrai 
l>i8  drei  Tagen  sich  bilden.    Die  Lichtausströmung  am  Kopfe  war  viil 
deutlicher  als  bei  dem  grossen  Donati'schen  Kometen,  und  zeigte  kooe 
Schwankung  in  ihrer  Lage.    Sehr  merkwürdig  waren  die  Modalitäten, 
unter  welchen  bei  ganz   heiterem  Himmel   der  Lichtschweif  erschio. 
Zuerst  am  4.  Juli  erkannte  man  ganz  deutlich,    dass  die  AusbreifcQBg 
des  Schweifes  in  seinem  ersten  Drittel,  vom  Kerne  weggezählt,  eisen 
zweiten  Schweife  angehöre,  der  für  das  freie  Auge  stark  nach  linb  ge 
1)ogen  sich  auf  den  ersten,  weit  längeren  und  geraden  Schweif  projiciite. 
Wo  die  rechte  Kontur  des  geraden  Schweifes  von   der  des  kmnuM 
durchschnitten  wurde,  bildete  sich  dadurch  eine  scheinbare  Einbiegnof 
des  Gresammtumrisses ,   der  so  bei  oberflächlicher  Betrachtung  sich  aaf 
dieser  Seite  concav  zeigte;  nur  in  Wien  und  Rom  gelang  es,  den  wab* 
Ten  Zusammenhang  zu  erkennen.     Auf  der  anderen,  linken  Seite  da 
längeren  Schweifes  konnte  man  sehr  wohl  den  dunkl^i  Himmel  zwiscbei 
beiden  Schweifen  unterscheiden.    Unter  den  vielen  räthselhaften  Dingo, 
welche  diese  Hinmielskörper  bieten,    gehört  solche  Gestaltung  zu  do 
unerklärlichsten.  Der  gerade  Schweif  erstreckte  sich  übrigens  am  4.  M 
nur  mehr  auf  etwa  82®,   der  krumme  und  etwa  8®  breite  dehnte  &k 
auf  30®  aus.    Am  5.  Juli  mass  jener  63®,  dieser  noch  30®;  der  letiten 
Mtzte  ganz  deutlich  über  den  ersteren  weg.    Am  6.  Juli  betragt  die 
Länge  des  geraden  Schweifes  59®,  der  krumme  zeigt  ziemlich  die  frübe- 
ren  Dimensionen ,   nur  im  Ganzen  viel  weniger  Lidit.    Am  12.  Joli  i^ 
tler  gerade  Schweif  30®  lang  und  etwa  4®  breit,   der  krumme  erstreckt 
«ich  auf  21®.    Am  13.  Juli  beträgt  die  Länge  des  ersteren  27®,  der 
zweite  ist  schon  sehr  matt,   in  seinen  Umrissen  aber  ziemlich  ungeio- 
dert.    Am  15.  Juli  beträgt  jene  Dimension  nur  mehr  18®,   der  breit« 
Schweif  ist  noch  gut  wahrnehmbar.   Von  nun  an  hinderte  der  Mond  & 
Sichtbarkeit  dieser  schwachen  Objekte.    Am  29.  Juli,   wo  derselbe  dis 
Beobachtung  nicht  mehr  beirrte,   hatte  der  nur  mehr  einfache  Schweif 
noch  eine  Länge  von  2®  und  eine  Breite  von  etwa  40'  Minuten;  isoiB^ 
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te  sich  noch  der  obere  Umriss,  yerglichen  mit  dem  unteren,  scharf 
renzt.  Er  entzog  sich  rasch  dem  freien  Ange,  nicht  aber  starken 
»kopen,  die  ihn  noch  im  darauf  folgenden  FHihlinge  als  allerdmgs 
:  schwachen  Nebel  zeigten. 

Schon  am  6.  Juli  hatte  Herr  A.  Mnrmann,  Assistent  der  Wiener 
nwarte,  auf  die  wenigen  europäischen  Beobachtungen  des  Kometen, 
she  damals  bekannt  waren,   eine  Bahnrechnung  gegründet,  aus  der 

sofort  ergab,  dass  der  Komet  zu  den  bisher  nodh  nicht  beobach- 
n  gehöre,  und  früher  als  er  bei  uns  sichtbar  wurde  im  Böden  eine 
izende  Erscheinung  geboten  haben  musste,  was  sich  denn  auch,  wie 

aus  Obigem  wissen,  bald  bestätigte.  Der  Tag  seines  plötzlichen 
ßheinens  in  Europa  (30.  Juni)  war  zugleich  der  seines  höchsten 
Qzes;  er  stand  zu  dieser  Zeit  nur  zwei  Mill.  g.  M.  Ton  der  Erde  ab. 
i  da  an  aber  entfernte  er  sich  nicht  nur  wie  schon  seit  dem  1 1 .  Juni 

der  Sonne,  sondern  zugleich  Ton  der  Erde.  Sein  überraschendes 
treten  an  unserem  Nachthimmel  erklärt  sich  durch  die  beinahe  senk- 
ite  Lage  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik.  In  der  Nacht  vom  28. 
1  29.  Juni  stand  der  Komet  nach  jenen  Elementen  nahe  zwischen 
ine  und  Erde,  für  diese  aber  immer  noch  mehrere  Grade  westlich 
.  jener,  so  dass  ein  Vorübergang  des  Gestirnes  vor  der  Sonnenscheibe, 
den  man  bei  dieser  Sachlage  denken  konnte,  nicht  stattgefanden  hat. 

2.  Juli  hatte  der  Schweif  eine  wirkliche  Länge  von  4,700000  g.  M., 
rüg  also  kaum  die  Hälfte  der  Ausdehnung  des  Donati'schen  Kometen 
d  Jahre  1858,  obschon  der  Schweif  des  letzteren  eine  scheinbare 
nge  von  nur  60®  erreichte.  Die  Erklärung  hierron  liegt  in  der  yer- 
iedenen  Entfernung  yon  der  Erde,   die  bei  Donati  11  Mill.  g.  M., 

dem  jetzigen  Kometen  am  2.  Juli  nur  3  Mill.  g.  M.  betrug.  Der 
Ibmesser  des  Querschnittes  des  Schweifes  in  der  Gegend  der  Erdbahn 
r  bei  dem  Durchgange  des  Kometen  durch  die  Ekliptik  etwa  114000 
M. ;  da  die  Erde  aber  zu  derselben  Zeit  noch  beiläufig  660000  g.  M. 
1  dem  Punkte  ihrer  Bahn  entfernt  war,  an  welchem  der  Schweif  des 
meten  dieselbe  kreuzte,  so  kann  man  ein  eigentliches  Eintreten  der 
de  in  den  Schweif  nicht  fuglich  annehmen.  Schätzungen  über  die 
sdehnung  solcher  Himmelskörper  haben  aber  immer  ihr  Missliches, 
d  da  wir  uns  diese  Körper,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nicht  fuglich 
ders  denn  als  Agglomerate  von  einzelnen,  etwa  den  Meteorsteinen 
rgleichbaren  Körperchen  denken  können,  so  lässt  sich  die  Vermuthung, 
88  die  von  Hind  u.  a.  um  den  29.  Juni  bemerkte  eigenthiimliche 
leuchtung  des  Abendhimmels ,  so  wie  die  yon  Ellery  u.  a.  herror- 
hobene  Häufigkeit  sogenannter  Sternschnuppen  an  jenen  Abenden  in 
lem  gewissen  Zusammenhange  mit  dem  Kometen  standen ,  nicht  ge- 
dezu  zurückweisen;  das  wirkliche  Zusammentreffen  der  Erde  mit 
lem  Kometen  würde  kaum  in  anderer  Weise  sich  unseren  Sinnen  dar- 
eQen. 

Eine  weitere,  jedoch  ebenfalls  noch  nicht  definitive  Bahnbestimmung 
eses  Kometen  durch  Herrn  Seelin g  hat  eine  UmlaufiBzeit  Ton  420  Jah- 
^  ergeben. 

Der  wahrhaft  musterhafte,  allerdings  natürliche  Eifer,  mit  dem 
^  die  Astronomen  allenthalben  die  Untersuchung  dieses  merkwürdigen 
'^nnnelskörpers  durch  Beobachtung  und  Rechnung  angelegen  sein  lies- 
^)  hat  übrigens  in  weiteren  Kreisen  schlechten  Dank  gdhnden.    Daa 
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in  d^r  Oatehiohte  diaMr  GeBÜnie  wohl  beispiellos  ttbetTaschende  hat 
traten  des  Kometen  beweg  überall  viele  öffentliclie  Stimmeii«  TieUekhl 
w«iül  eben  Mangel  an  pikanten  Artikebi  anderer  Art  bemdite,  die  Astro- 
nomen mit  zuweilen  sehr  unartigen  Vorwürfen  zu  ttberhanfen,  siim  Thsik 
darüber,  dass  sie  die  Erscheinung  nicht  früher  wahrgenommflii  ab* sie 
eben  ron  Jedermann  gesehen  wurde,  cum  TheUe  wefl  sie  das  henlkh 
Schauspiel  nicht  Torher  angekündigt  hatten.  Beide  Anaiditen 
aur,  dass  trotz  aller  Verbreitung  populärer  Schriften  selbst  die 
Yon  jedem  Gebildeten  zu  fordernden  astronomischen  Kern 
noch  zu  den  Selteiüieiten  gehören,  und  dass  £e  Einfsdi« 
zweihundert  Jahren  nicht  glauben  woUte,  dass  man  den  Lsef 
meten  berechnen  könne,  sidi  heute  nur  in  die  ebenso  wenig 
Forderung,  keinen  solchen  Himmelskörper  ohne  Yorherbest 
scheinen  zu  lassen,  rerwandelt  habe.  In  der  That  wollten  ji 
einerseits ,  dass  man  ein  Gestirn  sehen  solle  auch  wenn  es 
dem  Horizonte  steht,  andererseits,  dass  man  die  Bahn 
angebe,  der  sich  unseres  Wissens  dem  MenschengescUecl 
gezeigt.  Sie  werden  sich  an  solchen  Ueberraschungen  Ti< 
stossen,  wenn  sie  bedenken,  dass  wir  von  der  halben  IfiUioai 
die  es  in  unserem  Sonnensysteme  wahrscheinlich  gibt,  etwa 
genau  genug  kennen,  um  ihr  Wiedererscheinen  Toraus 
können,  und  dass  kaum  zweihundert  Kometen  in  früheren 
genau  genug  beobachtet  wurden,  um  sie,  wenn  sie  um 
kehren,  nur  überhaupt  wieder  zu  erkennen.  Es  ist  ülmgen8,T| 
gesehen  Ton  solchen  Betrachtungen,  eine  ganz  irrige  Anwicbfr' 
heutigen  Aufgabe  der  Sternkunde,  wenn  man  die  Astronomen 
▼erpmchtet  hält,  stets  nach  allem  Neuen  auszusehen,  das 
am  Himmel  geben  könnte.  Ein  Astronom,  der  seinen  Bemf 
dieser  Weise  auffassen  wollte ,  würde  sich  in  die  Zeiten  der 
oder  allenfalls  der  Erfindung  des  Femrohres  zurückverseiEeB^ 
eben  galt  Tor  allem  das  Vorhandene  im  Grossen  und  Ganzen 
lernen.  In  unseren  Tagen  ist  der  Vorrath  des  im  Allgemeinen  :| 
ten  ein  so  ungeheurer,  dass  die  Leute  vom  Fache  sieh  tot 
nähende  Ergründung  desselben  zum  Lebenszide  setzen  mflssea; 
in  bestimmter  Bichtung  zu  forschen,  nicht  auf's  Gerathewohl 
Der  Fall  lässt  sich  ganz  gut  denken  und  ist  hundertfaltig  roi 
wo  ein  Astronom,  seine  Blicke  auf  einen  gewissen  Theil  des'. 
beschränkend,  der  eben  das  Objekt  seiner  Untersuchung  zeigt» 
senschaft  grosse  und  zwar  solche  Dienste  leistete,  die  nur  er 
im  Stande  war,  während  müssige  und  unkundige  Beschauer  dtei 
auffallige  Erscheinungen  entdedcten  in  Gegenden  des  1 
welche  sein  Auge  zu  richten  der  Astronom  eben  keine  V« 
gdiabt  hatte.  In  der  Kindheit  der  Sternkunde  konnte  ein 
Fürst  eine  Hauptaufgabe  seiner  astronomischen  Bestrebungen 
halten,  wenn  er  zahlreiche  Wächter  besoldete,  die  beständig;« 
Himmel  zu  durchblicken  und  alles  Ungewöhnliche,  das  sie 
anzuzeigen  hatten ;  noch  im  siebzehnten  Jahrhunderte  mochte 
Privatmann,  wie  Herel,  einen  grossen  Theil  seiner  Mittel  in 
We»e  Terwenden;  auch  heute  kann  allen&lls  ein  Offizier 
posten  au£b^en,  ihn  von  allem  zu  unterrichten,  das  ihnen  am  _ 
auffallt,  wie  Biela  es  getlian.    Der  eigentiiohe  Astronom  wird  an  U^ 
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teinen  exBt  dann  an  diese  leichte  Art  sioli  Lorbeeren  m  gewinaan 
kea,  wenn  all'  die  vielen  anderen  and  wichtigeren  Bedürfnisse  der 
Menaohaft  befriedigt  und,  und  ihm  noch  Kraft  and  Lust  au  einer  Ar- 
'  erübrigen,  die  allerdings  im  Vergleiche  mit  seinen  sonstigen  Au%aben 
Erholung  gelten  kann. 
Der  letate  Komet,  mit  welchem  wir  uns  hier  besonders  beschäf- 
p,^  ,^  tigen  wollen,  ist  der  dritte 

vom  Jahre  1862,  der  von 
Yidea,  welche  die  in  dieses 
Jahr  fallende  Wiederknnft 
des  Encke'scben  Kometen 
Dicht  berücksichtigen,  als  der 
zweite  Komet  von  1862  be- 
zeichnet wird.  Dieser  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Monates 
Juli  von  nicht  weniger  ata 
sechs  verschiedenen  Ent- 
deckern (Swift  in  Marathon 
U.  S.,  Simons  in  Albany 
U.  S.,  Tuttle  in  Cambridge 
U.  S.,  Pacinotti  in  Florenz, 
Rosa  in  Rom  and  Schjel- 
lerup  in  Kopenhagen)  ar- 
spriinglich  auf gefon  dene  Him- 
melskörper zeigte  sich  im 
August  auch  dem  blossen 
Auge,  obwohl  nur  massig 
P,^  ^j_  hell,   mit  einem  10  bis  20* 

langen  Schweife.  Im  Gegen- 
satse  zu  den  eben  beträch- 
teteu  Kometen  (1860  III 
und  1661  IT)  bemerkte  man 
an  diesem  Gestirne  Pendel- 
schwingungen der  Lichtaus- 
strömung  in  sehr  anfälligem 
Masse ;  aas  den  Beobachtun- 
gen von  J.  Schmidt,  dem 
es  vergönnt  war  unter  Athens 
reinem  Himmel  die  Erschei- 
nung stetig  zu  verfolgen,  er- 
gab sich  überdiesB  eine  merk- 
würdige Uebereinstimmang  in 
den  Perioden  der  gröesten 
Amplituden  dieser  Schwin- 
gungen mit  den  Perioden  des 
Kernlichtes  so  wie  der  ähn- 
lichen Schweif-  und  Fächer- 
oder Hüllenfigaren ,  nämlich 
Tvx  alle  diese  Phänomene  die 
Zeit  TOD  etwa  2.8  Tagen. 
Noch  zeichnete  sich  dieser. 
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Komet  durch  eicen  ftnsserordentliclien  Wechsel  der  GwtBlta^  tmH 
Kopfes  aas.  Wir  geben  hier  in  Fig.  94  bis  97  nach  Schweiierit 
Moskau ,  der  ein  Femrohr  von  bedeutender  optischer  Kraft  eh  dien 
Beobachtongen  verwenden  konnte ,  Abbildungen ,  welche  dem  Leser  öe 
Vorstellung  von  den  wnnderbareti  Formänderungen  dieser  Gestirne  geka 
mögen.  In  diesen'Zeichnnngeii,  die  als  Bilder  im  umkehrenden  Fen- 
röhre  za  Terstehen  sind,  stellt  der  Pfeil  die  lUchtung  der  scheininn 
täglichen  Bewegung  des  Himmels  dar.  Fig.  94  gibt  das  Avssehm  in 
Kometenkopfes  am  19.  Anpst;  die  LichtstrÖmnng  vom  Kerne  zeigt  äi 
in  einer  keulenförmigen  Umhüllung  und  ist  beiläufig  nach  Südwcat|»- 
richtet.  Nachdem  diese  Lage  der  Lichtaasstrahlung  am  21.  AngiMtk 
Kordwest  übergegangen  war,  zeigte  sie  sich  am  22.  (Fig.  95)  vriedvii 
„^_  ^  ihrer    friiheren    Posäwi. 

Die  Umgebung  der  im- 
Strahlung  besteht  osan 
beiden  Seiten  der  lotte- 
ren in  flügeiförmigen  Ai- 
sätzen.  Am  26.  Aflgat 
(Fig.  96)  steht  die  in- 
strablung  ge^en  Nordwrt 
und  deren  Umgebang  hit 
sich  nno  in  ein  Oral  mS. 
einem  lichten  Flecke  Tar- 
wandelt. Zugleich  tzitt 
die  Spaltung  des  Scbwä- 
fes  schon  nahe  am  Kopfe 
deatlicb  hervor.  Am  27.  An- 
Flg.  91.  8"»'    (Pig-   97)   hat  die 
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pchMvömiing  im  Korne  wieder  die  Lage  nwdh  'Sttdweet,  imd  nxan  einea 
itiichen  AusfloBe  Ten  Lieht  in  der  Gestalt  des  Bartes  einer  HeUebsinlei 
6  sieh  auch  z.  B.  am  24  gezeigt  hatte.  Die  Spaltung  des  Schweifes 
fc  jetzt  noch  xähac  an  den  Kern  . getreten  ^  das  Oanze  hat  mehr  die 
sditionelle  Form  Ton  Kometen  angenommen  ^  Ton  der  die  stärksten 
bweichnugen  gewöhnlich  nm  die  Zeit  des  Periheles  (hier  22.  August) 
litt  finden. 

Was  wir  hier  und  früher  über  die  Formwechsel  der  Kometen  mit^ 
teilten,  mag  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  auf  diesem  Gebiete  des 
sthselhaften  die  Hülle  und  Fülle  Torliegt,  und  wir  kaum  an  der 
(hwelle  audi  nur  der  Constatirung  des  wesentlichsten  Thatsächlichen 
ehen. 

§.    170.    (Aeltor»  BUtamagen  ron  d«B  Xometan.)    UDSerO  Vorgänger,  WOlche   diS 

ahnen  der  Kometen  j  die  nach  denselben  (besetzen ,  wie  die  Planeten, 
e  Sonne  umkreisen  ^  nicht  kannten ,  und  sie  daher  auch  weder  beob- 
^teo,  noch  berechnen  konnten,  unterhielten  sich  grösstentheils  damit, 
re  Meinungen  von  der  Entst^mng  und  Bedeutung  dieser  Himmels* 
ürper  aufzustellen ;  —  Meinungen,  die  zuweilen,  was  sehr  Tiel  ist,  noch 
was  abgesdimackter  ausfielen,  als  die,  welche  einige  Naturphilosophen 
rst  in  unseren  Tagen  angestellt  haben.  Wir  wollen  hier  nur  einige 
arselben  mit  der  Kürze,  die  sie  so  sehr  verdienen,  näher  anfuhren. 

Plinius,  der  Büffon  des  Alterthums,  zählt  zwölf  Gattungen  Ton 
.ometen  auf,  deren  jede  ihre  besondere  Eigenscdiaft  hat:  die  mähnen- 
kmigen  sollen  sehr  geschwind  laufen,  die  lanzenfönnigen  sehr  blassen 
Aseheas  sein,  die  Haarkometen  am  längsten  sichtbar  bleiben,  und  was 
ergleichen  sinnreiche  Bemerkungen  mebo*  sind. 

Aristoteles  nahm  nur  zwei  Klassen  an:  die  bärtigen  und  die 
eschwänzten  Kometen. 

Der  gelehrte  Plutarch,  der  auch  über  Astronomie  schrieb,  ob* 
leich  er  nichts  davon  verstand ,  behauptete  ganz  dreist ,  dass  die  Ko* 
leten  nichts  Reelles,  sondern  bloss  ein  Beflex  des  Sonnenlichtes,  von 
ndero  Himmelskörpern  zurückgeworfen,  seien.  Einige  andere  griechische 
Philosophen  hielten  die  Kometen  für  eine  Art  von  Goagulation  der  Fix«* 
terne,  die,  wenn  sie  sich  zufillig  nahe  kommen,  wie  geronnene  Miloh 
ü  einander  fliessen.  Der  bereits  erwähnte  Stagirit  erklärte  sie  für  blosse 
losdünstungen  der  Erde,  für  Exhalationen  der  Klüfte  und  Höhlen,  die 
n  unserer  Luft  aufsteigen,  sich  eine  Zeit  lang  dasdbst  herumtreiben  und 
tfton  wieder  verschwinden. 

Nachdem  man  im  Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts  mit  dem 
lener&ndenen  Femrohre  nebst  andern  hinmilischen  Erscheinungen  auch 
lie  Sonnenflecken  entdeckt  hatte,  wurden  die  Kometen  sofort  für  einerlei 
Ursprungs  mit  diesen  Flecken,  für  blosse  Ausdünstungen  der  Sonne  ge- 
l^alten^  welche  sie  wie  unbrauchbare  Schlacken  von  sich  werfe.  Hevel 
^  Danzig ,  der  das^  Femrohr  für  ein  sein:  trügmsches  Instrament  hielt 
and  es  auch  aus  dieser  Ursache  nie  gebrauchen  wollte,  eiferte  gewaltig 
8%^  jene  Ansicht,  die  er  ^s  sehr  thöricht  verschrie.  Er  wollte  näm- 
lich die  Kometen  als  blosse  Ausdünstungen  der  Planeten  betrachtet 
^^^^fOL  Kepler  hielt  sie,  wohl  nur  in  einer  jener  Stunden,  in  welchen 
^  sich  so  gern  den  lebhaften  Spielen  seiner  Phantasie  zu  überlassen 
P^gte,  für  Ungeheuer,  die  in  den  oberen  Regionen  der  Luft,  wie  die 
WabSscbe  im  Meere,   herumschwimmen  und  die  sich  von  den*  bösen 
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Dünsten  nähren,  welche  zuweilen  die  Sonne  Terfimtem  und  unsere  At* 
mosphäre  yergiften  sollen,  daher  sie  denn  BmLj  wenn  sie  sich  der  Erde 
nähern,  diese  Dünste  über  sie  ansslhmen  und  Misswachs  so  wie  pesi> 
artige  Krankheiten  yerursachen.  Andere  Astronomen  behaupteten,  dass 
die  Kometen  böse  Dunste  seien,  die  sieh  im  Weltranme  sansinela  und 
dann  ron  der  Sonne  angezogen  werden,  wo  sie,  wie  in  einem  Kessel 
ausgekocht,  nach  ihrer  Reinigung,  als  Planeten  am  Himmel  glänsen 
Claudius  Comirs  lässt  sie  im  Gegentheile  aus  der  Sonne  entstehen, 
und  von  derselben,  wie  Schaumblaaen  aus  einem  Schmelzofen,  in  die 
Höhe  steigen,  wo  sie  sich  dann  so  lange  erhalten  bis  sie  platzen.  Fre- 
mond  sah  sie  als  Vorboten  des  Untergangs  der  Aristotdischen  Philo* 
Sophie  an,  die  damals,  am  Ende  des  16ten  Jahrhunderts,  bereits  in 
ihren  letzten  Zügen  lag.  Licetus  war  der  Ansieht,  dass  die  Feuer- 
iiäule,  welche  die  Juden  durch  das  rothe  Meer  führte,  eiu  Komet  ge* 
wesen  sei,  der  dem  israelitischen  Volke  als  Fackelträger  zugegeben 
wurde.  Damascenus  glaubt:  cametas  a  Deo  eteari  et  maveri,  qm 
Ubueritj  per  angelos  ad  terrtfidos  mortales^  eine  Meinung,  die  Tann  er  us 
eine  qpinionem  christiano  phäosapko  perquam  dignissimam  nennt.  Auf 
eine  analoge  Weise  lässt  der  spanische  Mönch  Valderama  die  Kome- 
ten durch  eigene  böse  Geister  aus  dem  Höllenpfuhle  herauf  treiben, 
um  dem  sündigen  Menschengeschlechte  einen  heilsamen  Schrecken  ein- 
gujagen. 

Wir  könnten  leidit  noch  eine  gute  Anzahl  dergleichen  Dinge  an* 
führen,   wenn  niclit  nu  besorgen  wäre,   dass  die  Leser  bereits  eben  so 
müde  sind,  sie  anzuhören,  als  wir,  sie  zu  erzählen.    Die  meisten  dieser 
Absurditäten  vereinigen  sich  dahin,   dass  die  Kometen  Unglüdcsprophe- 
ton  sind,  und  dass  sie  sich  vorzüglich  gern  mit  dem  Schicksale  der 
grossen  Herren,   das  heisst  derjenigen  abgeben,   die  sich  von  jeh&t  na 
sie  am  wenigsten  bekümmert  haben.    Der  Glaube,   dass  die  Kometen 
Unglück  bedeuten,    scheint  so  alt  zu  sein,   als  das  Menschengeschlecht 
selbst.    Wo  immer  Krieg,  Krankheit,  Erdbeben,  Ueberschwemmungen 
u.  dgl.  statthatten,  da  waren  es  auch  die  Kometen,  wdche  die  Schuld 
davon  tragen  mussten.    Besonders  stark  in  diesem  Glauben  waren  die 
Römer,    die  überhaupt  zu  den  abergläubischsten  Völkern  der  Erde  ge- 
zählt werden  müssen.    Ihre  Schrillsteiler,  selbst  die  berühmtesten,  sind 
voll  von  den  Vorbedeutungen,  welche  die  Kometen  mit  sich  fuhren  sei- 
len.    Cicero,    der  sich  doch  sonst  so  klug  dünkte,   versichert  ganz 
ernsthaft,  dass  alle  Kometen  Kriege  und  Bürgerzwiste  bedeuten.     Auch 
Plinius   der  Aelt.  nennt  sie  terrtfica  et  non  leviter  saeva  sidera  und 
meint,   dass  besonders  die  dreieclagen  nicht  viel  taugen  und  sehr  bos* 
hafter  Natur  seien.    Seneca,   der   an  einem  andern  Orte  (Not  HisL 
lAb.  VIL  13)  so  richtige  und  für  seine  Zeiten  in  der  That  ganz  uner- 
wartete Ideen  von  ihnen  mittheilt,  erklärt  doch  nicht  ohne  niedertrach- 
tige Kriecherei,  dass  sie  alle  sehr  tückische  Wesen  seien,  da  sogar  de]> 
jenige,  der  iaetissimo  Nercnis  imperio  erschien,  und  der  also  unter  einen 
so  guten  und  vortrefflichen  Fürsten  nichts  als  Wohlthaten  hätte  bringa 
sollen,   cum  ne  hie  quidem  Cometis  veterem  detraxerit  infamiam.    Noch 
bezeichnendere  Stellen  findet  man  in  den  römischen  Dichtem:    Virgil, 
Claudian,  Tibull  u.  a.,  die  alle  die  Bosheit  der  Kometen  nicht  nsicb- 
drücklich  genug  beschreiben  können.    Aber  auch  die  eigentlichen  6e- 
schichtschreibor  wollten  nicht  hinter  jenen  zurück  bleiben,  und  Thucy- 
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dides,  Sueion,  Josepbns  Flaviut  u«  a.  eraäUcn  uns  eine  Menge 
UnglSdcsfalle,  die  darch  Kometen  angezeigt  oder  selbst  bewirict  worden 
sein  sollen.  Wer  Lust  an  solchen  Märchen  hat,  kann  sk  in  des  be* 
kannten  Jesuiten  Biccioli's  Werke  (Äbnagesium  fMvum)  oder  in  des 
bereits  oben  erwähnten  Lnbienicins  Theatrum  cameUcum  selbst  nach* 
sehen. 

Aber  anch  selbst  die  eigentlichen  und  nnter  ihnen  selir  ausgezeich- 
nete Astronomen  haben  sich  ¥on  diesen,  die  Menschen  so  lange  beherr- 
sdienden  Vomrtheilen  nicht  ganz  frei  halten  können,   wie  der  folgende 
Anszng  aus  einem  Aufsätze  zeigt,  den  D'Alembert  in  der  Eneyehpidie 
franfoise   eingerüdct  und  den  erst  im  Jahr  1815  ein  nicht  minder  ge- 
scliätzter,  deutscher  Astronom  in  dem  von  ihm  herausgegebenen  Alma« 
nache  wieder  aufglommen  hat.    Die  Hede  ist  yon  dem  grossen ,  schon 
oben  erwähnten  Kometen  des  Jahres  1680,  Ton  wdchem  noch  zu  New- 
ton's  Zeiten  der  schwärmerische  W  bis  ton  in  einem  eigenen,  nicht  klei* 
nen  Werke  die  Noachische  Sündfinth  abgeleitet  hat.    Beide  oben  er* 
wähnte  Astronomen  setzen  mit  Whiston  voraus,  dass  die  Umlaufszeit 
dieses  Kometen  575  Jahre  betrage,  und  auf  diese  Voraussetzung  bauen 
sie  ihre  ganze  Hypothese.  —  Geht  man,  sagen  sie,  von  dem  Jahre  1680 
um  acht  smner  Perioden,  d.  h.  um  4600  Jaiue  zurück,  so  lallt  man  auf 
das  Jahr  2916  vor  Clu-.,    auf  welche  Zeit  die  meisten  unserer  Chrono* 
logen  die  Sündfluth  setzen.    Von  da  zwei  Perioden  vorwärts,   gelangt 
man  zu  dem  Jahre  1767  vor  Chr.,  wo  uns  neuerdings  eine  grosse  lieber- 
Bchwemmung  begegnet,  nämlich  die  des  Ogyges,  des  Urvaters  der  alten 
Griechen,   von  dem  seine  Nachfolger  desto  mehr  erzählen  konnten,  je 
weniger  sie  von  ihm  wussten.    Die  dritte  Erscheinung  dieses  Kometen 
fallt  auf  das  Jahr  1192  vor  Chr.,  in  welchem  nach  der  allerdings  noch 
ganz  unverbürgten  Rechnung  einiger  unserer  Clironologen  der  trojanische 
Krieg  angefangen  haben  soU.    Die  vierte  Erscheinung  trifft  in  das  Jahr 
617  vor   unserer  Zeitrechnung  oder  in  die  Zeit  der  Zerstörung  Ninive's, 
wo  der  grosse  Komet  gesehen  wurde,  von  welchem  in  den  sibyllinischen 
Bachern  geschrieben  steht  —  was  unsere  Leser  selbst  darin  nachschla- 
gen mögen.    Die  fünfte  fällt  auf  das  Jahr  48  vor  Chr.,    also  in  das 
Todesjahr  des  C.  J.  Cäsar,  von  dessen  Zusammenhang  mit  den  Kome- 
ten wir   schon  oben  gesprochen  haben.    Die  sechste  im  Jahr  531  nach 
Chr.  beleuchtete  den  Anfang  der  thatenreichen  Begierung  Justinian's  J. 
des  Gesetzgebers.    Die  Kriege,  Erdbeben  und  die  verheerenden  Seuchen, 
welche  er  diessmal  mit  sich  brachte,    sind  umständlich   genug  in  den 
Werken  des  Procopius,  des  Sekretärs  des  grossen  Belisar,  zu  lesen. 
Die  siebente  Erscheinung  fiel  in  das  Jahr  1106,  den  Anfang  der  Kreuz- 
züge,  wo  Christen  und  Türken  ihn  mit  gleichem  Rechte  als  den  Vor- 
boten des  Untergangs  der  Ungläubigen  ansahen.    Die  achte  fiel  in  das 
Jahr  1680,  in  die  Zeit,  die  Newton  mit  dem  Lichte  seines  Geistes  er- 
hellte, ohne  übrigens  die  althergebrachten  Yorurtheile  von  der  Bedeutung 
dieser  Himmelskörper  zerstören  zu  können,  daMilton,  Newton's  Zeit- 
genosse, in  seinem  verlorenen  Paradiese,  noch  von  dem  Kometen  sagen 
konnte: 

FrooDBL  US  horrid  hair 
Shakes  pestilence  and  war. 

l)er  nennte  Besndi  endlich  soll  in  das  Jahr  2255  fallen,   wo  vielleicht 
der  Genius  der  Kultur  seine  Fackel  über  Europa  ausgelöscht  haben, 
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und  wo  man  nähere  Nachrichten  über  ihn-. ran.  den  Geschicbtochraben 
nnd  Astronomen  der  jetzigen  Wilden  in  NeuhoUand  oder  in  Nokahiini 
erhaltmi  wird. 

Und  was  sollen  w  i  r  indessen  voo  allen  diesen  artigen  Zusaaum* 
Stellungen  des  Kometen  mit  den  Ueberschwemmung»!,  iUegea,  Kreot* 
Zügen  u.  8.  w.  halten?  —  Sie  sind,  wie  gesagt,  auf  die  Voraussetzmi 
gebaut,  dass  die  Umlaufszeit  des  Kometen  575  Jahre  betragt.  Und  wie 
steht  es  mit  dieser  Voraussetzung,  die  man,  der  1??»^™^?  weiss,  woImt 
abgeleitet  hat?  —  Wenige  Worte  werden  geniigen,  diesen  TändeleitB, 
denn  anderes  sind  sie  nichts,  ein  Ende  zu  machen.  Erat  in  unsera 
Tagen  hat  einer  der  geschicktesten  deutschen  Astronomen  die  sammt* 
liehen  Beobachtungen  des  grossen  Kometen  Yon  1680  einer  stroign 
und  sehr  genauen  Rechnung  unterworfen  und  gefunden,  dass  seine  Um* 
laufszeit  nidit  575,  sondern  rolle  8800  Jahre  beträgt.  Mit  dieser  ein- 
zigen Bemerkung  yerscfawindet  daher  die  Basis,  auf  der  man  dai 
ganze  luftige  Gebäude  erriohtet  hat  und  mit  ihr  also  auch  das  Geband« 
selbst. 

§.    171.     (nntttM  d«r  KomttMi  Mf  «0  Tanpfimtar  und  WtttMTBM.    Wenn  aber  diflM 

Himmelskörper  mit  Kriegen  und  Ueberschwemnuingen  nichts  gmom 
haben  sollen ,  so  könnten  sie  yielleicht  doch  auf  unsere  WitteniDg  nsd 
dadurch  auf  die  Temperatur  und  Fruchtbarkeit  der  Erde  ihre  Wirkmh 
gen  äussern?  —  Dieser  Glaube  ist  in  der  That  nicht  minder  allg»- 
mein,  als  jener.  Wir  wollen  sehen,  ob  er  auch  eben  so  gut  begris- 
det  ist. 

Erfahrungen  mässen  hier  entscheiden.  —  Hier  sind  sie.  In  den 
folgenden  Zeiträume  von  153  Jahren  sind  diejenigen  angegeben,  in  vel- 
oben  ein  Komet  erschien,  und  in  welchen  zugleich  der  Sommer  idir 
warm  oder  der  W^inter  besonders  kalt  war. 

Heisser  Sommer  Kalier  Sommer 

oder  oder 

warmer  Winter  strenger  Winter 

1682  1665 

1682  1680 

1689  1683 

1701  1684 

1702  1695 
1704  1699 
1718  1706 
172a  1718 
1737  1729 
1748  1744 
1764  1766 
1769  1771 
1774  1784 
1781  1786 
1783 

Diese  Tafel  zeigt  also  in  153  Jahren  15,  wo  die  Kometen  grone 
Wärme,  und  14,  wo  sie  grosse  Kälte  gebradit  haben.  Und  was  fo^ 
daraus?  —  Doch  wobl,  dass  sie  weder  Wärme  noch  Kälte  bringSD,  oder 
dass  der  Einfiuss  der  Kometen  auf  die  Temperatur,  wenn  er  iäerbaivt 
besteht,  für  uns  ganz  unmerkbar  ist. 
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Wir  haben  bereits  oben  (7.  §.  87)'Ton  der  mittleren  Tempe- 
tur  der  rerBchiedenen  Orte  der  Oberfläche  der  Erde  gesprochen  imd 
»gt,  wie  man  dieselbe  doreh  Beobachtungen  am  Thermometer  finden 
nne.  Sehen  wir  nnn  zn,  ob  diese  mittlere  Temperatur  mit  der  Er- 
leinnng  der  Kometen  in  irgend  eiiiem  Zusammenhange  steht. 

Auf  der  Sternwarte  in  Wien  beobachtet  man  seit  beinahe  neunzig 
[iren  täglich  dreimal  den  Stand  des  Thermometers,  woraus  man  dann, 
i^h  dem  oben  Gesagten,  die  mittlere  Temperatur  jedes  Jahrs  durch 
ßhnung  ableitet.  Wir  geben  hier  der  Kürze  wegen  nur  SO  Jahre  mit 
m  mittleren  Temperaturen  nach  Räaumur  und  mit  der  Anzahl  der 
diesen  Jahren  erschienenen  Kometen. 


mitt 

1.  Temp. 

Komet 

mittl 

.  Temp.    Komet. 

mittL  Temp. 

Kom. 

11  + 

9«.2  .  . 

.  .   1 

1831 

+ 

8«.2  ...  0 

1841 

+ 

8«5  .  . 

.  0 

22 

9».7  .  , 

,  .  3 

1832 

7»8  ...  3 

1842 

7». 3  . 

.  .  2 

23 

8».0  .  . 

.   1 

1833 

8».3  ...  1 

1843 

80.0  .  . 

,  .  3 

24 

9'.1  .  , 

.  .  2 

1834 

9«.6  ...  1 

1844 

7'».6  .  , 

.  .  3 

25 

8  ».4  . 

.  .  4 

1835 

8»,2  ...  3 

1845 

7«.7  .  , 

.  .  4 

26 

8«.3  .  . 

.  5 

1836 

8«. 5  ...  0 

1846 

9'>.1  .  . 

.  8 

27 

8«.5  .  . 

.  3 

1837 

7«.0  ...  0 

1847 

7*1  .  . 

.  6 

28 

8»  3  .  , 

.  .  0 

1838 

6«.6  ...  1 

1848 

7«.8  .  . 

.  3 

29 

6».l  .  . 

.  1 

1839 

8».l  ...  0 

1849 

7  «.3  . 

.  .  3 

30 

7»5  .  , 

,  .  3 

1840 

6».9  ...  4 

1850 

7  ».5  . 

.  .  2 

15 


91 


51 


11 


11 
1> 


Im  Mittel  aus  allen  an  dieser  Sternwarte  angestellten  Beobachtun- 
[|  ist  die  jährliche  mittlere  Temperatur  Wiens  gleich  +  8^02.  Nimmt 
A  nun  die  Jahre  unter  7^.6  für  kalte  und  die  über  8^.5  für  heisse 
bre  an,  so  findet  man  aus  der  vorhergehenden  Tafel 

5  heisse  Jahre  mit  15  Kometen 
7  kälte       „        „17 
18  miUl.       „        „    38 
er  mit  anderen  Worten,  man  findet 

auf  10  heisse  Jahre  30  Kometen 
10  kalte       „     24 
10  mittl.       „     21 

|raus  also,  gegen  die  bisherige  Voraussetzung,  folgen  würde,  dass  die 
ittleren  Jahre  die  an  den  Kometen  ärmsten  sind.  Allein  auch  die- 
'  Schluss  ist  offenbar  nicht  sicher.  Die  Jahre  1829  und  1838  waren 
lir  kalt  und  hatten  doch  beide  nur  Einen  Kometen.  Die  Jahre  1822 
d  1834  waren  im  Gegentheile  sehr  heiss,  und  doch  hatte  jenes  zwar 

aber  dieses  nur  1  Kometen.  Das  Jahr  1846,  keineswegs  zu  den  ab- 
rmsten  zählend,  hatte  8  Kometen!  weil  —  zu  jener  Zeit  zufällig  «ich 
en  Viele  mit  dem  Aufsuchen  solcher  Himmelskörper  befassten. 

Wenn  aber  die  Kometen  keinen  Einfluss  auf  die  Temperatur  haben, 

können  sie  doch  Trockenheit  oder  Nässe,  dichte  Nebel,  Ungewitter, 
igel,  Meteore  u.  dgl.  erzeugen?  Sie  können:  sie  können  aber  auch 
sUeicht  nicht.  —  Soll  man  nun  alle  diese  Dinge  nach  einander  auf 
e  Kapelle  bringen,  um  sie  zu  untersuchen?  Wir  haben  es  in  der 
^i  versucht,  die  beiden  letzten  Jahrhunderte  in  Beziehung  auf  ihre 
äflse  oder  Trockenheit  durchzugehen ;  aber  wir  können  es  nicht  wagen, 
e  Langeweile,  welche  uns  diese  Arbeit  machte,  die  Leser  entgelten  zti 
«sen.  Sie  werden  uns  wohl  aufs  Wort  glauben,  dass  wir  auch  zwischen 
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diesen  Dingen  und  den  Kometen  keinen  weiteren »  ^^^  ^<^  ^  8^ 
ringsten  Zasammenhang  gefunden  haben.  Aus  diesen  mühseligeii  Unter- 
Buchungen  folgt  nur  eben  —  daas  nichts  daraus  folgt;  yrie  dem  alle 
solche  Schlüsse  eigentlich  jeder  Begründung  entbehren ,  da  die  AnzaU 
der  registrirten  Kometen  Ton  Nebenumständen  aller  Art:  gfinstip 
Witterung,  Güte  der  Femröhre,  ja  vor  Allem  davon  abhängt,  ob  dk 
Herren  Kometenjäger  eben  guter  Laune  sind. 

§.  172.  (liBfluM  der  Kom«t«D  Mf  KiMkhaiten.)  Dass  die  Kometcu  sof  Kruk- 

heiten  der  Menschen  und  Thiere  und  selbst  auf  die  der  Pflanzenwdt 
einwirken,  ist  so  lange  und  so  fest  geglaubt  worden,  dass  man  bmn 
anstehen  kann,  sich  auch  ein  wenig  auf  diese  Seite  hin  zu  Beigen. 
Eigentlich  sollten  die  Aerzte  über  diesen  Gegenstand  gefragt  werde», 
vorausgesetzt,  dass  sie  die  Natur  der  Kometen  besser  kennen,  als  & 
der  Krankheiten,  welche  sie  heilen  wollen.  Einer  der  neuesten  hut  e> 
in  seinem  Werk:  Ittustrations  of  (he  atmosphericdl  origin  of  epidak 
diseases,  ChUmsford  1829  übernommen,  den  Zusammenhang  der  Kometeo 
mit  grossen  Epidemien  mit  mathematischer  Genauigkeit,  vrie  er  sagt^ 
nachzuweisen,  und  er  schliesst  dieses  voluminöse  Werk  mit  folgenden 
Worten:  »Es  ist  daher  ganz  gewiss,  dass  seit  dem  Anfange  unserer 
Zeitrechnung  die  ungesundesten  Zeiten  auch  immer  zugleich  die  an  Ko- 
meten reichsten  gewesen  sind,  und  dass  die  Erscheinung  dieser  Himsdi- 
körper  stets  von  Erdbeben,  vulkanischen  Ausbrüchen  und  atmospUii- 
schen  Revolutionen  begleitet  waren ,  während  man  im  Gegenthcsk  ia 
gesunden  Zeiten  nie  einen  grösseren  Kometen  gesehen  bat.« 

Und  wie  fän^t  Forster  es  an,  diesen  seinen  Satz  zu  bemseD? 
—  Er  geht  von  Christi  Geburt  auf  den  heutigen  Tag  alle  Jahre  ini 
alle  Chroniken  durch  und  bringt  alle  Leiden  und  Unfälle,  welchen 
dieser  langen  Zeit  das  arme  Menschengeschlecht  betroffen  haben,  i& 
eine  endlose  Liste  zusammen.  Auf  dieselbe  Weise  spürt  er  auch  da 
Kometen  nach ,  die  seit  jener  Epoche  erschienen  sind ,  und  deren  er 
gegen  500  zusammentreibt,  die  er  alle  neben  den  Krankheiten  seinei 
ersten  Registers  einträgt,  wodurch  denn  endlich  ein  gar  herrliches  no' 
lur  den  geneigten  Leser  wahrhaft  erbauliches  Inventarium  von  Noth  uri 
Elend,  und  zugleich  von  Kometen  entstanden  ist,  die  an  allen  jeDQ 
Drangsalen  allein  Schuld  sein  sollen. 

Es  scheint,  dass  ihm  diese  Arbeit  nicht  eben  vid  Nachdenken  ge- 
macht haben  kann.  Wie  wir  bereits  oben  gesehen  haben ,  gibt  es  aa 
viele  Kometen,  dass  man  beinahe  auf  jedes  Jahr  zwei  derselben  zäUa 
kann.  Unglücksfalle  aller  Art  aber^  die  das  arme  Menschenvolk  heiBir 
suchen,  gibt  es  wohl  noch  viel  mehr,  als  zwei  in  jedem  Jahre.  Daa 
sonach  am  Himmel  nicht  an  Kometen,  und  auf  Erden  nicht  an  NoA 
und  Elend  fehlt,  so  wird  es  keine  besondere  Anstrengung  erfordern,  a 
jeder  Calamität  auch  einen  Kometen  als  Sündenbock  aufzufinden,  b 
Gegentheile,  es  wird  sehr  schwer,  wo  nicht  unmöglich  sein,  auch  nur  m 
einziges  Jahr  zu  treffen ,  wo  nicht  das  eine  und  das  andere  dieser  h0- 
den  Dinge  eingetroffen  wäre. 

Olme  Zweifel  würde  dieses  traurige  Inventarium  des  menschlKte 
üäends ,   diese  zweite  Auflage  einer  »Reise  durch  die  Höhlen  des  Ufr 

flücks  und  die  Gemächer  des  Jammers«  unseres  engUschen  Karls  toi 
Larlsberg  eine  ganz  andere  (restalt  erhalten  haben,  wenn  es  ihm  W 
liebt  hätte,    ohne  Vorurtheile  und  ohne  vorgefasste  Meinung  an 
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Terk  za  gebea,  und  wenn  er  nicbt,  was  er  in  unseren  Oeschiohtbücfaern 
iBt  suchen  sollte,  schon  zuTor  als  fixe  Idee  in  seinem  eigenen  Kopfe 
)funde&  hatte.  Was  soll  es  uns  fromnien,  wenn  wir  z.  B.  bei  dem 
üire  1665  lesen:  »Orosser  Komet  und  Pest  in  London.«  —  Also  doch 
ne  Pest,  aber  warum  nur  in  London?  War  der  Komet  nicht  auch  an 
idern  Orten  der  Erde  eben  so  gut,  war  er  bloss  in  London  sichtbar? 
'arum*  brachte  derselbe  Komet,  der  die  Pest  nach  London  führte,  sie 
cht  auch  nach  Paris,  nach  dem  nahen  Hamburg,  nicht  einttial  nach 
shottland  oder  Irland?  Dann  hätte  also  wohl  jene  Dame  recht,  die, 
s  sie  hörte,  dass  man  den  gefurchteten  Kometen  im  nächstfolgenden 
ihre  1832  in  Paris  erwarte,  entgegnete,  dass  sie  das  wenig  kümmere, 
eil  sie  dieses  Jahr  nicht  in  Paris,  sondern  bei  ihren  Verwandten  in 
eapel  zubringen  werde.  —  Was  sollen  uns  femer  folgende  Zusammen- 
ellungen:  »Anno  1668  erschien  ein  Komet,  und  in  Westphalen  war 
n  grosses  Sterben  unter  den  Katzen.  Anno  .  .  .  war  ein  Komet  und 
n  grosses  Ungewitter  in  Thüringen,  das  mehrere  Bauern  auf  der  Wiese 
schlug.  Anno  .  . .  Komet,  und  Klauenseuche  des  Hornviehes  in  Ost- 
iesland.  Anno  .  .  .  Komet  und  Aerolith  in  Schottland,  welcher  letzte 
ne  Dorfkirche  traf  und  das  Räderwerk  der  Thurmuhr  beschädigte 
.  s.  w.«  Wohl  hundertmal  liest  man  in  dem  Buche:  »Komet  und 
[easchrecken  in  Kalabrien;  Komet  und  Ueberschwemmung  in  England; 
iomet  und  Erdbeben  in  ^einasien;  Komet  und  Feuersbrunst  in  Kon«- 
tantinopel ;«  und  was  dergleichen  Dinge  mehr  sind.  Scheint  es  doch, 
Is  wollte  der  Verfasser  absichtUch  darauf  ausgehen,  die  unverträglich- 
ben  Dinge  mit  einander  zu  paaren  und  Sachen  zusammen  zu  koppeln, 
Se  himmelweit  von  einander  liegen.  Wenn  es  ihm,  wie  man  glauben 
[inss,  nur  darum  zu  thun  ist,  bei  sein^  Lesern  Aufeehen  zu  erregen, 
0  hätte  er  seine  Kometen  ganz  gewiss  auch  eben  so  gut  und  eben  so 
eicht  noch  ganz  andere  Verbindungen  eingehen  lassen  können;  z.  B. 
[ometen  und  Hundegebell ;  Kometen  und  leeres  Oeschwätz,  oder  Kornea 
en  und  alberne  Bücher,  zu  welchen  letzteren  besonders  er  die  Beispiele 
;anz  in  der  Nähe  hätte  finden  können. 

Wohl  wäre  es  zu  wünschen,  diesen  Gegenstand  mit  dem  Ernste 
>ehandeln  zu  können,  den  die  Wichtigkeit  der  Sache,  den  die  Befreiung 
^on  jedem  Vorurtheile  überhaupt  verdient,  wenn  nicht  eben  jene  son* 
lerbare  Bearbeitung  desselben  durch  die  Vorgänger  einen  ganz  andern 
Fon  gleichsam  nothwendig  gemacht  hätte,  und  wenn  es  nicht,  selbst 
Kater  d«i  sogenannten  gebildeten  Ständen,  noch  gar  so  viele  gäbe,  die 
kernen  Anstand  nehmen,  sich  diesen  Thorheiten  hinzugeben,  während 
Bio  auf  viel  geringere  und  verzeihlichere  mit  einer  Art  von  Selbstgefühl 
berabzusehen  pflegen,  das  oft  nur  zu  sehi*  verräth,  dass  auch  hier  ihre 
icheinbar  bessere  Kenntniss  nicht  sowohl  auf  Oründen  und  auf  lieber* 
'^S^uig)  als  vielmehr  nur  auf  Gewohnheit  und  auf  einer  Art  von  Mode 
beruht,  für  welche  sie  selbst  nichts  weiter  anzuführen  haben.  Ueber* 
baupt  möchte  es  wohl  mit  dem,  was  man  Bildung  und  Aufklärung  zu 
i^nen  beliebt,  wenn  man  es  etwas  näher  besieht,  eine  ganz  andere 
Bewandtniss  haben,  als  die  Leute  gewöhnlich  und  die  am  meisten  glau* 
ben,  welche  diese  Worte  immerdar  im  Munde  zu  fuhren  pflegen.  Um 
aber  den  Vorwiurf  der  ünartigkeit,  die  man  unseren  Landsleuten  so  gern 
Schuld  gibt,  zu  vermeiden,  wollen  -wir  einen  der  artigsten  unserer  arti-» 
%^  Nachbarn  jenseits  des  Rheines,   von  dem  wir  das  Vorhergehende 
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entlehnten,  für  uns  Bprechen  lassen,  der  sieh  bei  derselben  Oelegeriieit 
auf  folgende  Weise  ausdrückt:  J*aurais  nioemeni  desiri,  schreibt  Ango, 
damals  Präsident  der  Akademie  dar  Wiss^isehafben  in  Paris,  p(mt 
Vhonnmir  des  scienees  et  de  Ja  phiiosophie  moderne^  pauvoir  me  düpmset 
de  prendre  au  serieux  les  (dies  biMorres,  dont  je  viens  de  faire  juäkt: 
iMis  fai  aequis  personneOemewt  la  certitude^  que  eette  reftUation  ne  sers 
piMS  inutile  ei  que  ces  Messieurs  ont  parmi  nous  ban  nombre  iwie^ 
Au  surplus,  pretea  VoreiUe  un  seul  insianty  mime  dans  ces  reunians,  qifil 
est  Zusage  ^appeler  le  grand  monde,  aux  longs  discaurSf  doni  les  eo- 
miteSj  les  Mipses  etc.  foumisseni  le  texte^  et  defMee  ensuite,  si  Ton  pei4 
se  ghrifier  de  eette  pretendue  diffusion  des  lumieres,  que  tont  ^cptimista 
se  camplaisent  ä  signaler  eomme  le  trait  oaraeteristique  de  notre  sikk. 
—  Quimi  ä  moij  je  suis  revenu  depuis  hng-temps  de  ces  iOusions.  8cm 
le  vemis  briUant  et  superficid,  datit  les  Üudes  purement  lUteraires  de  ms 
eoüeges  et  acadSmies  revitent  ä  peu  pres  tmiformement  toutes  ks  datKt 
de  ia  soeiete^  on  trauve  presque  toujaurs,  tranehans  le  moiy  une  ignorance 
eomplete  de  ces  beaux  phinomenes,  de  ces  grandes  his  de  la  naiure,  qm 
sont  notre  meiUeure  sauvegarde  cotitre  les  prejug^s. 

Wenn  man  aufrichtig  und  ohne  Vorurthal  zu  Werke  geht,  so  irnd 
man  eben  in  allen  Zeiten  gleich  viele  Belege  far  als  gegen  die  Memmig 
finden,  dass  die  Kometen  Krankheiten  oder  andere  Unglücksfalle  Torhsr 
verkündigen,  wenn  nicht  gar  Terursachen  sollen,  d.  h.  man  wird  findeo, 
däss  jene  Himmelskörper  mit  diesen  Kalamitäten  des  Menschengesdiledi* 
tes  in  koner  Verbindung  stehen.  Uebrigens  ist  es  betrübend  zu  8efae% 
wie  die  Mensdien  mitten  unter  den  Unglücksfällen,  die  sie  betrafei, 
sich  noch  mit  selbstgeschaffenen  Uebeln  plagten,  wie  sie  sich  duni 
grundlose  Besorgnisse  ängstigten  und  die  innen  Terliehene  Vernunft 
aurch  Vomrtheile  und  Aberglauben  verdunkelten.  Wie  nützlich,  ja  m 
nöthwendig  ist  es  daher,  das  Licht  der  Wissenschaften,  mit  dem  allem 
wir  jäne  Vorurtheile  besiegen  können ,  zu  unserer  wahren  Bildung  mik 
allem  Fleisse  zu  verwenden  und  uns  dadurch  in  eine  Lage  zu  versetzen, 
wo  wir  keinen  Rückfall  mehr  in  jene  finsteren  Jahrhunderte  der  Un- 
wissenheit zu  befürchten  haben.  Erhalten  wir  also  mit  innigster  Sorg- 
falt diese  höchste  Wohlthat  unseres  Geschlechtes,  diesen  kösüichen,  toi 
unseren  Vorgängern  ererbten  Schatz,  diese  veredelnden  »Kenntnisse,  die 
Wonne  denkender  Wesen,  welche  uns  beglückt  hat  mit  der  Zerstreanng 
von  eitel  Furcht  und  Schrecken,  von  Aberglauben  und  allen  den  Ueb^ 
die  aus  fehlerhaften  Ansichten  unserer  Beziehungen  zur  Natur  entsprin* 
gen,  Ansichten,  die  sofort  wieder  auftauchten,  wenn  die  Fackel  der 
Wissenschaften  erlöschte«.    (Lc^L  Expos.) 

§.  173.  (BAwohnex  d«r  Kometen.)  Da  wir,  SO  woit  uuscre  ErfalinmgeB 
reichen,  alles  in  der  Natur  von  lebenden  Wesen  bewohnt  finden,  so 
können  wir  nicht  gut  annehmen,  dass  die  Kometen,  diese  grossen  Wdi^ 
körper,  deren  Anzahl,  wie  wir  gesehen  haben,  viele  Tausende  übertrifii, 
ganz  ohne  alle  lebenden  Geschöpfe  sein  sollten.  Da  aber  diese  Kome- 
ten von  allen  anderen  Himmelskörpern  in  ihrem  Aeussem  sowohl,  ab 
auch  wahrscheinlich  in  ihrer  inneren  Structur  so  sehr  verschieden  und, 
so  wird  ohne  Zweifel  der  Unterschied  derjenigen  Wesen,  welche  sie  be» 
wohnen,  von  denen  der  Erde  und  der  übrigen  Planeten  ebenfalls  gioz 
ausserordentlich  sein.  Allein  welche  Eigenschaften  soll  man  ihnen  miB 
beilegen?  —  Als  Fönten  eile  von  seiner  neugierigen  Marquise  über  die 
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Volmer  der  Plaawttn  befragt  wmdev  utwdrtete  er:  «Ms4äme,  ich 
me  sie  nicht  und  weiss  daker  nichts  yöh  ihven  zn  sagen.«  ^-^  Uiis^^ 
ler  werden  es  nns  nichi  übel  denten,  wenn  wir  ihnen '  anf  ihr  Fragen 

den  Bewohnern  der  Kometen ,  mit  noch  grösserem  Rechte,  wie  wiir 
üben,  dieselbe  Antwort  geben.  Gibt  es  doch  in  der  Astronomie  nicht 
18,  Bondem  in  beinahe  allen  andern  Wissenschaften  noch  gar  manche, 
nns  in  der  That  um  Vieles  wichtigere  Fragen,  anf  die  wir  alle  aud» 
le  bessere  Antwort  haben. 

Welcher  Art  aber  auch  die  Bewohner  der  Kometen  sein  mögen: 
in  sie  an  dem  Höchsten,  was  dem  Menschen  hienieden  dargeboten 
1,  wenn  sie  an  der  Betrachtung  der  Natur  und  an  der  Kenntnis» 
sr  Werke  Sinn  und  Freude  haben  —  welche  hohe  Genüsse  müssen 
en  Yor behalten  sein,  Genüsse,  von  denen  wir  uns,  auf  dem  uns  an« 
iesenen  Standpunkte,  keine  weitere  Vorstellung  machen  können,  wir, 
wir  auf  einem  kleinen,  beinahe  unbeweglichen  Punkte,  wie  Raupen 

ihrem  Kohlblatte,  leben,  während  sie  auf  ihren  wdtgestreckten,  pa* 
olischen  Bahnen  Ton  einer  Sonne,  von  einer  Welt  zur  andern  fliegeni 
Für  uns  allerdings,  für  Wesen  unserer  Art,  sind  diese  Genüsse 
tit  bestimmt.  Wer  von  uns  könnte  jene  Extreme  von  licht  und 
stemiss,  Ton  Hitze  und  Kälte  ertragen,  denen  sie  auf  ihren  weiten 
tmen  ausgesetst  sind?   Die  Bewohner  des  Kometen  yon  1680  kamen 

Oberfläche  der  Sonne  so  nahe,  dass  die  Hitze,  welche  dadurch  ent« 
od,  nadi  Newtan's  Berechnung,  unsere  höchste  Sonnenhitze  260O0mal 
1  selbst  die  Hitze  des  wdssglühenden  Eisens  noch  SOOOmal  über- 
ffen  musste;  und  dieselben  Wesen  sind  wieder,  zur  Zeit  ihres  Aphe* 
ms,  so  weit  Ton  der  Sonne  entfernt,  dass  sie  ihnen  nur  mehr  ala 
er  der  kleinsten  Fixsterne  erscheint,  und  dass  die  in  jenen  Distanzen 
Tschende  Kälte  selbst  unsere  Atmosphäre  in  einen  unserem  Eise 
ilichen  festen  Körper  verwandeln  würde.  Welche  Organisation  müs* 
i  jene  Wesen  haben,  wenn  sie  diese  Wechsel  überdauern,  wenn  si» 
h  ihrer  yielleicht  sogar  erfreuen  können,  so  wie  wir  uns  an  der  Ab- 
chslung  unserer  Tages-  und  Jahreszeiten  ergötzen.  Welche  Augen 
LBsen  es  sein ,  die  jenes  blendende  Licht  der  Sonne  ohne  Schmerz  er* 
i;en  können,  wo  auch  schon  der  erste  Blick  in  dieselbe  unsere  Ge- 
htsorgane  nicht  nur  blenden,  sondern  sogleich  in  Asche  verwandeln 
rde,  und  die  zugleich  wieder  in  einer  beinahe  völligen  Abwesenheit 
i  Lichts,  in  einer  Finstemiss,  gegen  welche  unsere  schwärzesten  Nächte 
r  schwache  Dämmerungen  sind,  doch  noch  sehen  und  die  Wunder 
*er  immer  neuen  Himmel  betrachten  können. 

Doch  vielleicht  sind  alle  diese  Extreme  nur  scheinbar,  und  die 
^tur,  der  ein  unerschöpflicher  Reichthum  von  Mitteln  zu  Gebote  steht, 
re  Zwecke  zu  erreichen,  wird  auch  dort  Wege  gefunden  haben,  diese 
indemisse  zu  besiegen,  oder  ihnen  in  dem  Bau  und  der  Einrichtung 
rer  Geschöpfe  entgegen  zu  arbeiten.  Wissen  wir  doch  z.  B.,  dass  nicht 
e  grössere  Nähe  der  Sonne  es  ist,  welche  die  höhere  Temperatur 
|Berer  Sommer  erzeugt,  da  uns  die  Sonne  im  Winter  in  der  That 
^her  ist,  als  im  Sommer  (/.  §.  149).  Die  Erregbarkeit  der  Körper  für 
^inne  durch  die  Sonnenstrahlen  kann  bei  den  Kometen  eine  ganz  an» 
^e  Bein,  als  bei  uns,  ja  sie  kann  dort  selbst  gänzlich  wegfallen.  Könnte 
'cht  eben  die  ungeheuere  Ausdehnung,  welche  die  Masse  der  Kometen 
^  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  erleidet,  und  wodurch  sie  grösstentheila 


630  smhüm.  n.  Ahfh.  Ksfu  mi 


in  eine  äusserst  lockere  Masse  aniigdäst  werden,  kjämte  diese  gemiügt 
Ausdehnung  nicht  zugleich  ein  BHäahtiges  Schutzmittd  gegen  die  doit 
herrschende  Hitse  sein  und  eine  wahre  Abkühlttng  erzeugen?  I>ifiBe  A» 
dehnung  witd  offenbar  am  stärksten  auf  der  der  Sonne  zogdcehrtes 
Seite  des  Kometen  sein,  nach  welcher  daher  die  dichtere  ui»d  kilfter« 
Materie  der  andern  Seite  mit  Gewalt  getrieben  werden  md  dadordi 
einen  immer  kühlenden  Strom  erregen  kann.  Diese  Anadehnbaikflit, 
diese  ungemeine  Elasticität  der  Kometenmasse  mag  sie  selbst  ganz  be> 
sonders  gegen  die  Extreme  der  Temperatur  beschiksen,  welchen  diese 
Körper  auf  Uiren  weiten  Beisen  ausgesetzt  sind.  Wir  wissen,  dass  arf 
den  Gipfeln  unserer  Berge,  wegen  der  dort  schon  sehr  verdänntfln  I41& 
die  Kälte  gewöhnlich  nel  grösser  ist,  als  in  den  Thälem,  wo  die  dich- 
tere Luft  die  Wärme  so  seto*  steigert  Ganz  eben  so,  nur  in  einem  viel 
höheren  Grade,  mag  es  auch  mit  den  Kometen  gehen.  Wenn  ilire  Masse, 
zur  Zeit  der  Perihelien,  durdi  die  Sonnenhitze  sdir  rerdünnt  und  bei- 
nahe in  eine  blosse  Luflart  ausgedehnt  wird,  muss  eben  diese  Verdsa- 
nung  wieder  Kühle  erzeugen,  und  wenn  im  Gegentheile,  in  ihren  Aphe- 
lien,  dieselbe  Masse  durch  die  dort  herrschende  Kälte  rielleicht  zu  der 
Dichtigkeit  unserer  Steine  und  Metalle  zusammengq>res8t  wird,  mms 
durch  eben  diese  Verdichtung  wieder  eine  grosse  Menge  Wärme  bä 
werden.  Auf  diese  Weise  mag  den  Kometen  jene  wunderbare,  Teraader- 
liche  DunsthüUe  als  ein  für  alle  FäUe  bequemer  Beisemantel,  als,  eis 
warmer  Pelz  im  Winter  und  zugleich  als  ein  kühlender  SonnenschinB 
im  Sommer  dienen.  Wenn  diese  Himmelswanderer  aus  der  Tiefe  des 
Weltalls,  aus  jenen  eisigen  Regionen  zu  uns  heran  kcnnmen,  sdien  vir 
me,  am  Ende  ihrer  langen  Winterreise,  noch  enge  in  ihr  dichtes  Gewaad 
gehüllt;  aber  wie  sie  allmählich  der  wärmenden  Sonne  näher  tretes, 
lüften  sie  ihr  Kleid  und  breiten  es*  endlich,  wie  ein  kühlendes  Zelt,  m 
sich  aus,  um  in  dem  Schatten  desselben,  der  nahen  Sonne  iii%gftAjJ%iMi^ 
eine  ihnen  Tielleicht  sehr  angenehme  Temperatur  zu  gemessen,  so  diu 
sie  die  Tage,  welche  wir  für  die  ihnen  g^ahrToUsten  halten,  Tielleiclit 
als  die  fröhlichsten  Feste  ihrer  langen  Jahre  zu  feien  pflegen. 


1^  174-176.  AmmU,  lAtlraut  «o«  Or6w»  dw  Vimwttfi  571 


Kapitel  XIV. 
Angtfihl^  Entfemiuig  und  Orösse  der  Fiuterne. 


§.  174.  (8ok«iB^arft  ordM»  4«mnt«ii«.)  Bei  dem  ersten  Anblicke  des 
'  Himmels  bemerken  wir  schon  eine  grosse  Verschiedenheit  unter  den 
^  Sternen,  mit  welchen  er  bedeckt  ist  Einige  unter  ihnen  sind  so  hell 
und  erscheinen  uns  so  gross,  dass  wir  sie  gleich  nach  dem  Untergange 
der  Sonne  erblicken,  während  andere,  schwächere  oder  kleinere,  erst 
später,  wenn  die  Nacht  mehr  vorgerückt  ist,  sichtbar  werden,  und  wie« 
der  andere,  noch  kleinere,  selbst  unter  den  günstigsten  Umständen  nur 
durch  Femröhre  gesehen  werden  können. 

Wir  würden  aber  wohl  sehr  irren,  wenn  wir  diese  so  auffal« 
^  lenden  Abstufungen  der  Fixsterne  ihrer  waliren  Grösse,  oder  auch  nur 
i  ihrer  Entfernung  Ton  uns  zuschreiben,  d.  h.  wenn  wir  sagen  wollten, 
<:  dass  diejenigen  Sterne,  welche  uns  als  die  grössten  erscheinen,  auch 
in  der  That  immer  die  grössten  sind,  oder  dass  sie  wenigstens  immer 
i   säher  bei  uns  stehen,  als  die  anderen. 

?  Es  ist  bereits  oben  (/.  Abth.  Kap.  F.)  gesagt  worden,   dass  wir 

'•   über  diese  Entfernung,   also  auch  über  die  absolute  Grösse  aller  Fix^ 
i   Sterne  noch  sehr  wenig  wissen,  und  dass  wir  auch  nicht  einen  einzigen 
i    derselben  kennen,  von  dem  wir  sagen  könnten,  dass  er  an  Grösse  unsere 
Sonne,    auch  nur  in  runder  Zahl,   hundert-  oder  tausend-  oder  selbst 
I    millionenmal  übertreffe.    Auch  sehen  wir  die  scheinbar  grössten  dieser 
\    Fixsterne,   wenn  wir  sie  durch  unsere  Femröhre  betrachten,  nur  als 
untheilbare  und  zwar  desto  kleinere,  reinere  Punkte,  ohne  allen  merk- 
baren Durchmesser,  je  besser  das  Femrohr  ist,  welches  wir  zu  diesem 
Zwecke  gebrauchen. 

Wenn  wir  also  doch  noch  Ton  der  Grösse  dieser  Fixsterne  spre- 
chen wollen,  so  kann  diess  nur  von  der  scheinbaren  Grösse,  Yon 
dem  grösseren  oder  geringeren  Eindrucke  gemeint  sein,  welchen  ihre 
lichtstarke  auf  unser  Auge  hervorbringt.  In  diesem  Sinne  nennen  wir 
Sterne  der  ersten  Grösse  diejenigen,  deren  Eindruck  auf  unser  Auge 
am  stärksten  ist,  und  so  heissen  dann  stufenweise  abwärts  die  immer 
kleineren  Sterne  der  zweiten,  dritten,  bis  zur  sechsten  Grösse,  unter 
welchen  letzten  wir  diejenigen  zu  verstehen  pflegen,  die  man  unter 
günstigen  Umständen  noch  mit  freiem  Auge  sehen  kann,  von  ferneren 
Abstuftingen  hier  einstweilen  nicht  zu  sprechen. 

§.  175.  (N&hcre  BMtlainraiig  d«r  reliitiTeii  HelUgk«it  dw  rixBtorn«.)  DiC  Bestim- 
mung der  Helligkeit  der  Gestirne  bildet  schon  seit  mehr  als  zweitausend 
Jahren  einen  wichtigen  Gegenstand  der  Beobachtimg,  wiewohl  man  da- 
hei  die  längste  Zeit  genöthigt  war,  sich  mit  blossen,  oft  sehr  wenig 
ttcheren  ScJ^tzungen  zu  begnügen.  Der  Sternkatalog  des  Hipparch 
im  Almagest  enthält  die  ersten  Bestimmungen  der  relativen  HeUigkeit 
oder  der  Grössenklassen  von  mehr  als  1000  Sternen,  also  nur  von  einem 
kleinen  Theile  aller  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  bis  einschliessl- 
ich der  sechsten  Grösse.    Seit  dieser  Zeit  hahen  die  meisten  Beob* 
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achter,  namentlich  diejenigen,  welche  sich  mit  der  ZusammeLBteDiag 
von  Stemverzeichnissen  beschäftigten,  ilire  Aufmerksamkeit  auch  anf 
eine  Schätzung  der  Helligkeit  .der  Fixsterne  gerichtet,  die  aber,  weil  m 
nicht  der  Hauptzweck  der  Beobachtungen  war,  sondern  bloss  nebenbei 
gemacht  wurde,  nur  sehr  roh  und  ungenau  ausfallen  konnte.  Audi 
haben  die  Lage  des  Beobachtungsortes,  der  Zustand  der  Atmosphäre, 
die  Bescha£fenheit  des  Auges  des  Beobachters,  insbesondere  bei  £iui>igei 
Sternen,  und  noch  viele  andere  Umstände  auf  diese  Schätzungen  grossen 
Einfluss.  Seit  etwa  anderthalb  Jahrhunderten  ist  man  darauf  bedac^ 
Apparate  zu  erfinden,  die  zu  eigentlichen  Messungen  der  Helügkiii 
der  Sterne  geeignet  wären;  aber  alle  Bemühungai  ron  Huyghent, 
Bouguer,  Lambert,  W.  Herschel,  Wollaston,  Steinheil,  J.Her« 
achel,  Schwerd,  Zöllnern,  a.  haben  bisher  für  die  allgemeine  Kennt- 
niss  der  Stemgrössen  nur  geringen  Erfolg  gehabt ,  theüs  weil  die  tob 
den  genannten  Gelehrten  sonst  höchst  sinnreich  erdachten  Photometer 
meistens  praktisch  weniger  brauchbar  waren,  theils  weil  eben,  was  tot- 
züglich  von  den  sehr  bequemen  Instrumenten  Schwerd's  und  Zöllner's 
gilt ,  noch  keine  Anwendung  im*  Grossen  davon  gemacht  wurde.  Aber 
eben  desshalb  steht  hier  ein  weites  Feld  der  Untersuchung  offen,  nid 
ist  jede  sorgfältige  und  fortgesetzte  Thätigkeit  eines  lohnenden  Erfolgei 
sicher.  Wie  viel  in  dieser  Sache  sich  auch  mit  freiem  Auge  leisten  Usst^ 
sieht  man  aus  Argelander's  trefflicher  Uranometrie,  die  bloss  aaf 
diesem  Wege  die  Grundlage  aller  künftigen  Arbeiten  der  Art  gewor- 
den ist. 

Wir  geben  hier  nach  L.  Seidel  eine  Uebersidit  der  relativen  Hd- 
Ugkeit  jener  Fixsterne  der  ersten  und  zweiten  Grösse,  welche  in  unserSD 
Breiten  sichtbar  sind,  wobei  die  Helligkeit  von  Wega  (a  Leier)  als  Eis- 
heit  angenommen  ist. 


Stara»  erftor  OfteM. 


HttUig- 
kelt. 


Stern«  swvitor  Orteie. 


HelU«. 
k«tt. 


Stone  swett«r  OrteM. 


fldUc- 


Sirius 
Wega 

Rigel 

Capella 

Arctttnu 

Procyon 

Atair 

Spica 

FWalliaat 

ReffuloB 

Aldiebaran 

Antares 


4.285 
1.000 
0.999 
0.819 
0.79i 
0.700 
0.490 
0.485 
0340 
0.326 
0.803 
0.291 


Deneb 

c  gross.  Hand 

P<aiux 

Castor 

y  Orion 

ß  Stier 

C  Orion 

f  gross.  Bar 

9  groBB.  Bär 

t  Orion 

ß  Fuhrmann 

y  Zwillinge 

a  Perseus 

d  ffross.  Hund 

a  Andromeda 

C  gross.  Bär 

a  Schlangenträger 

ß  Löwe 


0.311 
0.309 
0.289 
0.267 
0.256 
0.229 
0.221 
a214 
0.206 
0.191 
0177 
0.172 
0.170 
0.157 
0.155 
0.152 
0.145 
0.142 


I 


a  fiToss   Bär 
y  Cassiopcija 
0  Krone 
d  Orion 
Polarstem 
ß  gross.  Bär 
ß  Walfisch 
a  Widder 
y  Andromeda 
y  gross.  Bär 
y  Löwe 
a  Hyder 
ß  Cassiopeja 
ß  Andromeda 
ß  klein.  Bär 
a  Pegasus 
&  Lowe 
ß  Waage 


0.140 
0.1S9 

ais 

0.181 

aiS6 

0.119 
0.112 
0.113 
ai09 
0.107 
O.I(H 
0.104 

0.102 
0.096 
0.094 
0.0»4 
0.092 
0.0f3 


Znr  Vervollständigung  dieses  Verzeichnisses   fugen  vir  noch  die 
relative  Helligkeit  der    hellsten   Sterne    des   südlichen   Himniftla  nach 
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J.  Hetsohere  Beobaditinigen  am  Ci^  Miixu,  nachdem  wir  ^,  der 
leichierB  Vergleichbarkeit  wegen,  auf  die  Seidel'sche  Einheit  (a  Leier) 
mdncirt  habea. 


8t«s«  mwit9t  OröM«. 

HelUg- 

iMtt. 

Stent  jiireiter  Qrbw$9^ 

Heilig, 
kalt 

fitem«  »weiter  Ch^fM, 

HeUig. 
k«it. 

Canopua 
er  Cent»ira8 
a  Eridanns 
ß  Centanma 
«  Krenz 

2.72 
1.83 
0.59 
0.68 
0.52 

ß  Kreuz 
a  Kranich 
V  Kreuz 
A  Scorpion 
ß  Argo 
r  Argo 
f  Argo 
fir  Dreieck 

0.34 
0.31 

0.29 
0.26 
0.22 
0.22 
0.20 
0.19 

£  Schütze 
9  Scorpion 
«Pfau. 
ß  Kranich 
ff  Schütze 
(f  Argo 
X  Argo 

0.19 
0.18 

ai8 

0.17 
0.17 
0.17 
0.16 

Die  hier  angeführten  sind,  mit  Ausnahme  einiger  veränderlicher, 
sämmtliche  Fixsterne,  welche  gewöhnlich  der  ersten  und  zweiten  Grösse 
beigezählt  werden.  Für  die  höheren  Stemklassen  können  wir  noch  keine 
ähnlichen  vollständigen  Verzeichnisse  liefern,  da  mit  Ausnahme  von 
Seide Ts  trefHit^hen  photometrischen  Untersuchungen,  welche  alle  nörd- 
lichen Sterne  bis  zur  Argelander'schen  Zwischenklasse  dritter  bis  vierter 
Grösse  umfassen,  noch  nie  alle  Sterne  oberhalb  einer  gewissen  festge- 
stellten Helligkeit  photometrisch  beobachtet  wurden.  Indess  haben 
J.  Herschel  und  Steinheil  die  Lichtmengen  der  ersten  sechs  Klassen 
im  Allgemeinen  zu  bestimmen  gesucht.  Denkt  man  sich  die  Sterne 
durch  Scheiben  vorgestellt,  die  unter  einander  in  demselben  Verhältnisse 
der  Wahmehmbarkeit  stehen  wie  Sterne  der  1.,  2.  bis  6.  Grösse,  so 
hat  man  nach  Steinheil  folgende  Durchmesser  dieser  Scheiben: 

1.  Grösse  ...  1.00  4.  Grösse  .  .  .  0.21 

2.  „      ...  0.60  5.        „       ...  0.12 

3.  „       ...  0.35  6.        „       ...  0.07 

Auf  unseren  Ranigloben  des  Himmels  (Taf.  L  IL)  sind  zu  einem 
ersten  Versuche  solcher  richtigen  Darstellung  der  Sterngrösse  diese 
Steinheil'schcn  Angaben  benützt ,  statt  der  bisher  auf  Karten  üblichen 
Bezeichnungsart,  welche,  das  durch  optische  Täuschung  im  freien  Auge 
hervortretende,  strahlenförmige  Erscheinen  der  Sterne  nachahmend,  bloss 
conventionelle  Bedeutung  hatte. 

§.     176.      (Ver&nderaDgan  dlaMr  GrdnM  «Ur  Jiziterne.)      MaU    mUSS     deU    Mangel 

un  Genauigkeit  bei  den  Mheren  Begtinimungen  der  relativen  Helligkeit 
der  Fixsterne  sehr  beklagen,  weil  uns  dadurch  die  Mittel  entgehen,  die 
Veränderungen  zu  b^timmen,  welche,  den  älteren  Beobachtungen  jhIt 
folge,  am  diesen  Himmelskörpern  vorgegangen  zu  pein  scheinen.  S^ 
8^t  z.  B.  den  alten  Griechen  Castor  als  der  grössere  von  den  beiden 
ZwiUingen ,  da  er  doch  jetzt  o£fenbar  kleiner  als  Pollux  ist.  Der  Stein 
a  in  der  Wasserschlange  (Hyder)  wurde  von  den  altern  Beobachtern  zur 
^teo  Klasse  gezählt,  da  er  doch  jetzt  nur  mehr  zur  zweiten  gerechnet 
werden  kann.  Die  sieben  schönen  Sterne  im  Stembilde  des  grossen 
^^^^  scheinen  ihr  Licht  immerfort  zu  ändern,  so  dass  bald  diesar, 
^^i  jener  als  der  grösste  von  idlen  erscheint.    So  gehört  jetzt  dar 
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Stern  i  in  dem  bekannten  Vierecke  dieses  Sternbildes  nur  mebr  zv 
Txerten  Klasse,  da  ihn  doch  Tycho  Brahe  noch  in  die  sweite  «eiste. 

§.  177.  (Farben  d«r  FizitAine.)  Ein  flüchtiger  Anbllck  des  gestinta 
Himmels  zeigt  schon,  dass  uns  nicht  alle  Fixsterne,  wie  £e  Sonoe, 
weisses  Licht  zusenden.  Noch  deutlicher  tritt  diess  in  Uchtstarkoi 
Femröhren  herror,  wo  sich  fast  jeder  heilere  Stern  einem  f3r  FaiW 
eindrücke  empfindlichen  Auge  durch  eine  eigenthümliche,  wenn  aodi 
meistens  nur  schwache  Färbung  charakterisirt.  So  sind  z.  6.  jeU 
unter  den  Sternen  erster  Grösse  Sirius,  Wega,  Deneb,  Regulos  ud 
Spica  entschieden  weiss.  Gelbes  und  gelblidhes  Licht  haben  Procjon, 
Atair,  der  Polarstem  und  besonders  ß  im  kleinen  Bären.  Da^egea 
zeichnen  sich,  wie  schon  Ptolemäus  bemerkte,  Arcturus,  Aldebani, 
Polluz,  Antares  und  Beteigeuze  (a  im  Orion)  durch  ihr  rothes  lidit 
aus.  Eben  so  ist  nach  Rümker  y  im  Ereuze  Ton  rother  Farbe,  iiod 
J.  Herschel  gibt  in  den  Besultaten  seiner  Beobachtungen  am  Kap  der 
guten  Hoffnung  ein  Verzeichniss  von  76  rubinrothen,  teleskopischen  Stei- 
nen.   Bläulich  ist  z.  B.  9  in  der  Leier. 

Diese  Farben  scheinen  sich  bei  einigen  Sternen  bleibend  zn  in- 
dem, wovon  wir  ein  höchst  auffallendes  Beispiel  an  Sirius  babes. 
Ptolemäus  und  Seneca  fuhren  ihn  unter  den  rothen  Sternen  aa, 
während  er  gegenwärtig,  so  wie  schon  zu  Tycho's  Zeiten,  mit  voUkoai- 
men  weissem  Lichte  glänzt.  Es  lässt  sich  nicht  leicht  entscheiden,  ob 
dieser  Farbenwechsel  plötzlich  erfolgt  sei,  oder  ob  ein  successiver  Ueber* 
gang  stattgefunden  habe.  Letzteres  ist  allerdings  wahrscheinlicher,  and 
scheint  in  der  Bemerkung  von  Schmidt,  dass  die  rothe  Färbung  Toa 
Arcturus  in  den  letzten  Decennien  nach  und  nach  bedeutend  an  htea- 
sität  verloren  habe,  eine  Bestätigung  zu  finden. 

Einen  vorübergehenden,  sich  jeden  Augenblick  vriederholendoi 
Farbenwechsel,  der  zugleicli  mit  plötzlicher  Lichtab-  und  Zunahme  nt- 
bunden  ist,  kennt  Jedermann  in  dem  sogenannten  Funkeln  derStene, 
einer  Erscheinung,  die  Arago  (Annuaire  1852)  aus  der  Interferau 
(//.  §.  7)  erklärt  hat,  durch  welche  Ton  einem  leuchtenden  Punkte 
ausgehende  Lichtstrahlen,  indem  sie  in  die  optisch  so  sehr  yerschiedeDOi 
Schichten  der  Atmosphäre  treten,  einander  afficiren,  während  bei  lenck- 
tenden  Scheiben  in  dieser  Beziehung  stets  eine  Ausgleichung  stattr 
findet,  daher  im  Allgemeinen  an  der  Schwäche  oder  dem  Mangel  diesei 
Scintillirens  das  geübtere  Auge  leicht  einen  Planeten  von  Fixsternca 
schon  auf  den  ersten  Blick  unterscheidet. 

In  der  neueren  Zeit  führen  jedoch  Montigny  und  Foucault  da» 
Funkeln  auf  eine  einfache  Dispersionserscheinung  in  der  Atmoapbare 
zurück,  vipelche  durch  die  Luftströmungen  vermehrt  und  intermittireBd 
gemacht  wird.  Für  diese  Erklärung  spricht,  nach  Liandrier,  aadt 
das  bekannte  Phänomen,  dass  kleioe  weisse  Kiesel  auf  dem  OnuMie 
eines  rasch  fliessenden  Baches  stark  scintiUiren,  wenn  sie  von  der  Sonne 
beleuchtet  werden,  und  der  bereits  von  Kämt z  hervorgehobene  Umstaai 
dass  ein  heftiges  Funkeln  der  Sterne  sehr  häufig  ein  Vorbote  nahend» 
stürmischen  Wetters  ist. 

§.  178.  (nniiMiiiiBg  dar  kMMnn  st«n6.>  Die  sochs  erwähnten  Klasfl^ 
sollen  nur  die  mit  freien  Augen  noch  sichtbaren  Sterne  in  sieh  begra- 
fen.  Allein  ausser  ihnen  gibt  es  noch  eine  ungleich  grossere  Menge 
vov«  Af^tnen,   die  man  nur  durch  Femröhre  sehen  kann.    Geflbte,  iBt 
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paten  Tele8kopex^  Tereehene  Beobachter  pflegen  auch  diese  letatem  in 
nehrere  Elaseen  zu  theilen  und  zwar  in  desto  mehr,  je  lichtstärker  das 
Mnätzte  Femrohr  ist,  weil  mit  der  Zunahme  dieser  Lichtstärke  immer 
neder  lahlreiche  nene,  noch  kleinere  Sterne  sichtbar  werden.  Gewöhn* 
ich  fügt  man  noch  zehn  neue  Klassen  hinzu,  so  dass  man  im  AUge* 
aeinen  sechszehn  Klassen  yon  Fixsternen  hat,  deren  scheinbare  Grösse 
mmer  abnimmt,  wie  die  Zahl  ihrer  Klasse  zunimmt.  Dass  bei  den 
löheren  Klassen  die  Unbestimmtheit  der  Begrenzung  noch  wachsen  muss^ 
st  wolü  für  sich  klar,  so  wie,  dass  man  mit  der  letzten  oder  sechs^ 
telmten  Klasse  noch  nicht  den  ganzen  gestirnt^i  Himmel  erschöpft  zu 
laben  mänen  darf.  In  der  That  finden  sich  auch  jenseits  dieser  klein* 
(ten  Sterne  noch  andere  Gegenstände,  die  wahrscheinlich  wieder  aus 
Sternen,  aber  aus  so  kleinen  und  so  nahe  gedrängten  Sternen  bestehen, 
lass  auch  unsere  stärksten  Femröhre  nicht  mehr  hinreichen,  sie  als 
lolcbe  deutlich  eilennen  zu  lassen. 

§.     179.      (AuEAhl  der  St^rn«,  gMehloMea  «n  dau  8t«nik«lalog«n.)       Bereits    in     dCU 

ältesten  Zeiten  waren  die  Astronomen  darauf  bedacht,   Stemyerzeich« 
01886  anzulegen,  wohl  hauptsächlich  in  der  Absicht,   den  Nachkommen 
die  Möglichkeit  zu  hefem,   etwaige  Veränderungen  am  Fixsterahimmel 
za  erkennen,   wie  auch  in  der  That  das  plötzliche  Aufleuchten  eines 
Sternes  Hipparch  zur  Abfassung  seines  Stemkataloges  veranlasst  haben 
8oU.    Dieser  Katalog  enthielt  etwas  mein:  als  1000  Sterne,   ist  jedoch 
nicht  auf  uns  gekommen ,    so  dass  der  älteste  jetzt  vorhandene  Stern- 
katalog der  von  Ptolemäus  mit  1028  Sternen  ist,  in  welchem  wir  viel- 
leicht nichts  anders  als  eine  Reproduktion  des  lUpparch'schen  vor  uns 
haben.    Nach  diesen  stellte  zunächst  ein  Steraverzeichniss  Ulugh-Bey 
zusammen,    der  in   seiner  Residenz  Samarkand  um   1437  v.  Chr.   alle 
Steine  des  Ptolemäischen  Kataloges  von  neuem  beobachtete,   um  die 
Fehler,  die  sich  in  denselben  eingeschlichen  hatten,  zu  verbessern.    In 
Europa  war  Tycho   de  Brahe  der   erste,    welcher   im  Anfange   des 
nten  Jahrhunderts  einen  Sterakatalog  von  777  Sternen  verfasste,  woi*» 
Inf  im  Jahre   1690  der  von  Hevel  mit  1564  Sternen  folgte,   welcher 
alle  früheren  an  Reichhaltigkeit  übertraf.    Auch  der  letztgenannte  ist 
noch  ohne  Zuhülfenahme  des  Femrohres  verfertigt,    enthält  daher  nur 
dem  unbewafiheten   Auge  sichtbare  Steme,   aber  bloss   einen   kleinen 
Ilieil  derselben,  da  mit  den  damaligen  Instmmenten  (Diopter  etc.)  nur 
die  helleren  beobachtet  werden  konnten.    Die  Anzahl  der  mit  freiem 
Auge  sichtbaren  Steme  wechselt  übrigens  mit  individuellen  und  klima* 
^udien  Verschiedenheiten  ausserordentlich,  weil,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  die  Zahl  der  Steme  mit  der  Abnahme  ihrer  Helligkeit  unge- 
laeb  rasch  zunimmt,  und  desshalb  schon  ein  nur  wenig  schärferes  Auge, 
oder  eine  nur  um   ein   geringes   grössere  Klarheit   des  Hinunels   eine 
^OBse  Menge  neuer  Sterne  sichtbar  machen  kann.    In  unseren  Breiten 
^d  nach  Argelander,    der  sein  Auge  für  ein  normales  hält,    etwa 
||300  Steme  sichtbar,   so  dass  am  ganzen  Himmel  für  das  frreie  Auge 
»«lättfig  6000  vorhanden  sein  vrärden. 

Biesen,  dem  freien  Auge  sichtbaren  Sternen  ist  noch  die  unver* 
^chUch  grössere  Zahl  der  teleskopischen  Steme  hinzuzufügen.  Es 
s&ben  daher  unsere  jetzigen  Stemverzeichnisse,  welche  auch  diese  lets- 
l^en  berücksichtigen,  einen  weitaus  grösseren  Umfang,  als  die  der  AI- 
^   So  begreifen,  um  von  den  zahlreichen  in  imserem  Jahrhunderte 
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«rschienenen  sur  einige  der  mchbaltigiteiii  aaziifiihren,  Bodtf«  Unao- 
Craphie  17240,  die  Kataloge  von  Schjellerup,  Taylor  und  Bnmker 
der  Beihe  nach  10000,  liOOO  und  12000  Sterne,  und  an  sie  SGUienn 
eich  La  lande's  Histoire  CeUsU  nebst  den  ZonenbeobachtimgeB  toi 
Argelander  und  Lamont  mit  je  50000  Sternen  an,  wählend  die  Zo- 
nen von  Bessel  sogar  deren  70000  enthalten.  Alle  diese  grossartif^ 
mühevollen  Arbeiten  übertrifft  Argelander's  tor  wenigen  Jahren  Tot 
lendete  Durchmusterung  des  nördlichen  Himmels  an  B^dbhaltigkeit  hd 
weitem.  Das  Ziel,  welches  bei  diesem  erstaunlichen  Werke  ermk 
werden  sollte  und  wurde,  war,  sämmtliche  Sterne  des  nördlichen  ffin* 
mels  bis  zur  9ten  Grösse  hinab ,  und  die  der  Zwischenklasse  9teD  Im 
loten  Grösse,  mit  andern  Worten  alle  Sterne,  die  in  einem  FenroliK 
Ton  etwa  3  Zoll  Oeffiiung  sichtbar  sind,  zu  verzeichnen,  und  auf  Gnmd* 
läge  dieses  Verzeichnisses  neue  Himmelskarten  zu  entwerfen.  Wir 
haben  eine  Zählung  der  Sterne  dieses  Verzeichnisses  nach  GroeMi- 
klaesen  vornehmen  lassen,  und  das  Resultat  derselben  ist,  mit  kassa- 
«u)htiassung  der  Nebelflecke  und  veränderlichen  Sterne,  von  denen  sptter 
die  Bede  sein  wird,  folgendes: 

Grösse  1.0  bis  1*9  ..  .  10  Sterne 


ff 


2.0 

2.9  ..  . 

37 
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128 
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57960 
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237544 
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:  314926 

,   so  dass, 

wenn  man  anDimat, 

dass  die  südliche  Halbkugel  des  Himmels,  für  welche  jetzt  noch  m 
ähnliches  Stemverzeichniss  fehlt,  eben  so  stemreich  sei,  als  die  nki- 
Kohe,  am  ganzen  Himmel  630000  Sterne  bis  zur  9ten  bis  lOten  Gtobk 
vorkämen :  wären  sie  am  Himmel  gleichmässig  vertheilt ,  so  Iduna 
auf  jeden  Raum  von  der  scheinbaren  Ausdehnung  der  Mondscheibe  dni 
Sterne. 

§.     180.      (Ander«  BMtlmmimg  der  Jtnnhi  der  Sterne.)      Allein    aucb    dieSC  ris^ 

grosse  Zahl  von  Sternen  ist  noch  viel  zu  klein,  wenn  es  sich  m 
die  Gesammtzahl  aller  handelt.  Wir  haben  nändich  bereits  früher  b^ 
merkt  (§.  178),  dass  man  in  den  lichtstärksten  Fernrohren  sedisMb 
Klassen  von  Fixsternen  unterscheidet ,  während  oben  nur  nodi  jene  der 
9.  bis  10.  Klasse  aufgeführt  sind.  Da  jedoch  in  den  letzten  Klsaie& 
die  Stemzahl  erstaunlich  rasch  wächst,  so  kann  man  einstweilen  viM 
daran  denken,  die  Gesammtzahl  aller  sichtbaren  Sterne  dnrdi  dirdte 
Zählungen  zu  ermitteln.  Man  hat  daher  diesen  Zweck  durch  SchafanB- 
gen  zu  erreichen  versucht,  wiewohl  diess  Verfahren  begreiflichenreHe 
nur  zu  einem  genäherten  Resultate  fähren  kann ,  da  man ,  um  die  An- 
zahl der  Gestirne  mit  Genauigkeit  schätzen  zu  können,  ihre  gßgBBr 
eeitige  Lichtstärke,  ihre  Grössenverhältnisse  und  ihre  Yertfaeilung  in 
Baume  kennen  müsste,  lauter  Dinge,  von  denen  wir  so  gut  ah  meUi 
wissen.  Wir  müssen  uns  daher  erlauben,  hypothetische  Annahmen  du' 
über  zu  machen,  und  da  bieten  sich  uns  als  die  natürlichsten  die  dar. 
^lie  Sterne  im  Mittel  alle  gleich  gross  und  gledoh  Kditstark  sind, 
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QBt  idso  nur  iregsn  ihrer  venchiedeiien  Entferntmgeit  so  ungleich  gros» 
€SSGfaeiiie&,  und  daas  sie'  unter  einander  im  Durchsehnitte  «Ile  eine 
nahe  gleiche  Entfenrang  haben.  Für  diese  Entfernung  müssen  wir  Tor^ 
laafig  das  Mittel  aller  bisher  gemessenen  Fixsternentfemungen  (S.  121) 
annehmen ,  welches ,  wie  man  leidht  sidit ,  beiläufig  der  Entfernung  des 
Sirius  gkächkommt,  und  desshalb  der  Kürze  wegen  als  Siriusweite  be-* 
idchnet  werden  möge,  während  wir  künftig  eine  Entfernung  Ton  200000r 
Somranweiten  oder  4  BiHioaen  Ifeffen,  die  gleich  ist  der  Distanz  des  ^-^ 
so  Tiel  uns  bisher  bekannt  *-»  nächsten  Sternes  (a  Centaur)  von  der 
Sonne,  eine  Sternenweite  nennen  wollen.  Unter  diesen  YorausBetzungen 
nmss  die '  Zahl  der  innerhalb  verschiedener  Kugelräüme  befindüchenr 
Sterne  diesen  Kugelräumen  proportional  sein.  Die  letzteren  verhalte» 
sidi  bekanntlich  wie  die  Würfel  ihrer  Halbmesser  r,  und  es  verhalten 
dch  daher  diese  Halbmesser  wie  die  Kubikwurzeln  aus  der  Zahl'  der 
Steme.  Damach  findet  man  ohne  Mühe  aus  den  oben  mitgetbeiltcn 
Daten  (§«  179)  awanag  Sirinsweiten  für  die  Ausdehnung  des  Stemen«'- 
himmele  bis  zu  den  Sternen  der  Grösse  8.9.  Es  würden  sich  über- 
haupt, wären  in  aller  Strenge  die  Sterns  gleichmässig  vertheilt,  erstrecke!» 
die  Sterne: 

1.0  bis  1.9  Grösse  bis      zu      r  »  I.O  und  ihre  Zahl  wäre        9 

2.0  „  2.9^  „  von  r  =a  1.0  bis  r  =  1.6  „  „  „  „  2& 
3.0  „  3.9  „  ,j  r  *3  1.6  „  r  ==  2.4  „  „  „  „  •  So 
4.0  „  4.^  „  ,,  r  «  2.4  „  r  «  3.7  „  „  „  „  321 
5.0  „  5.9  „  „  r  «  3.7  „  r  =  5.0  „  „  „  „  1166 
6.0  „  6.9  „  „  r  =.  5.6  „  r  =:=  8.6  „  „  „  „  4237 
7.0  „  7.9  „  „  r  «  8,ff  „  r  =13.2  „  „  „  „  1539* 
tO  „  8.9  „  ,T  r  «13,2  „  r  «20.3  „  „  „  „  5595» 
Vergleicbb  man  diese  Zahlen  mit  deh  AvltcL  die  wirkliche  Zähhing 
ethaltenen,  so  ist  die  Uebereinstimmung  beider  insbesondere  in.  den 
höheren  GrössenUassen ,  wo  die  individuellen  Verschiedenheiten  wegen 
der  grösseren  Sterüzahl  sich  bereits  auszugleichen  beginnen,  so  gut,  als 
man  nur  überhaupt  erwarten  kann,  zum  Beweise,  dass  innerhalb  der 
betrachteten  Qrössenklassen  die  angenommene  gleidhmässige  Vertheilung» 
im  Baume  wenigstens  näherungsweise  richtig  ist.'  Rechnet  man  nun 
nach  diesem  Gesetze  weiter,  so  erhält  man  für  die  Entfernung  der 
Sterne  sechszehnter  Grrösse  r  =  634  Siriusweiten,  und  für  die  Zahl 
aller  Steme  bis  zu  dieser  Grössenklasse  2350  Millionen.  Damach  würde 
der  gesammte  Himmel  in  unseren  stärksten  Femröhren  4700  Millionen 
Steme  zeigen,  da  die  hier  gegebenen  Zahlen  sich  nur  auf  die  Hälfte 
desselben  beziehen. 

§.  181.  (Bemerkangen  XU  dieser  BcrcchnoDgtweise.)  WcUn,  .wic  biSnCr  Voraus- 
gesetzt wurde,  die  Fixsterne  sich  ohne  Unterbrechung  immer  weiter 
und  weiter  gleichmässig  durch  den  endlosen  Raum  ausbreiten  würden, 
^ubsten  'wir  <^enbar  an  jeder  Stelle  des  Himmels ,  auf  die  wir  ein 
Fernrohr  richten,  eine  gleiche  Zahl  von  Sternen  erblicken.  Diess  ist 
BSD  in  der  WirklicÜeit  keineswegs  der  Fall ,  sondern  die  Zahl  der  auf 
«saiAl  in  einem  gewissen  Femrohre  sichtbaren  Sterne  wechselt  an  de» 
W8cU»denen  Partien  des  Hfanmels  sehr  bedeutend.  So  zl  B.  sah  Her^ 
>^bel  d.  ä.  bei  seinen  Btemzählungen  mit  einem  zwanxigfüssigen  Re^ 
\  fl^ktor  in  den  sternärmsten  Regionen  ^es  Hintinele  oft  nur  3  bis  4  Sieme 
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a«f.  einmal  im  Oesidttsfdde,  während  dieee  ZaU  aa-aiideni,  sten* 
mchen  Gegenden  sogar  bis  auf  588  «stieg.  Ja ' stellteweiae  stehen' ä» 
80  gedrängt  dass  ein  eigentliches  Zählen  gar  nicht  mdir  ansfohihir 
ist^  wie  in  der  Gegend  der  Keule  Onen\  wo  Merscliel  in  anam  8trn- 
£en  TQn.  15  Grad  Länge  und  2  Grad  Breite  mehr  -als  50000  Steine,  die 
eraUe  noch  deutlich  erkennen  konnte,,  durch  das  Fdd  seines  Ftn* 
rohres .  gehen  sah.  •  Und  selbst  diess  -  ist  nöck  keineBwega  die  steni- 
r^diste  Gegend,  die  wir  kennen.  Schon  Hnyghens  aah  mit  seioai 
noch  unvoUkomnienen  Femrohre ,  dessen  Feld  sehr  klein  war,  ia 
Schwerte  Orioner  über  2000  Sterne  anf  eijunal,  und  Herschel  d.  s.  k 
der  Nähe  der  IfHobstrasse  nach  seiner  Scfaätsung  einmal  wahraMi 
41  Zeitminuten  nicht  weniger  als  258000  Sterne,  ein  andermal  sogsr  k 
einer  Viertelstunde  bereits  116000  durch  dag  Feld  seines  swansigfSni- 
gen  Keflektors  zidien. 

§.  182»  (Votfia  aBfflTM  Jtm^nhiamA».)  Piese  Erscheinung  begreift  wA 
sm  leiditesten,  wenn  man  annimmt,  dass  aichiiic^  ohne  UnterbredmBg 
fort  und  fort  in's  Unbegreute  ein  Stern  an  den  andern  reiht,  sondos 
dass  im  Gegentheil  das  uns  umgebende  Stemenheer  ^IlmAüig  tou  be- 
stiomiten  Grenzen  eingeschlossen  sei,  jenseits  welcher  weite  sternenlose 
Bäume  sieh  ausbreiten,  denen  wir  in  gewissen  Dichtungen  niUier  stehn 
als  in  andern.  Es  gewinnt  diese  Ansicht  noch  dadurch  an  Wahrschau* 
licfakeit ,  dass  nach  den  Untersuchungen  der  rbeiden  Herschel  die  atern- 
rdchen  Partien  nicht  regellos  sm  Ifimmel  serstreut  sind ,  sondem  in 
Oegentheile  mit  der  Annäherung  an  jenen  breiten  lichten  Streifen,  der 
jed^  unter  der  Benennung  der  Milchstraese  bekannt  ist,  die  Stenn- 
lolle  ganz  regelmässig  zunimmt.  Die  Milch^rasse  umzieht  in  Gestalt 
einee  grössten  Kreises  von  ungleicher  Brette  den  ganzen  Himmel,  vaA 
es.  war  .W.  Herschel  der  erste^  dem  ee  gelang,  durch  seine .lÜitstar- 
kea  Femröhre  die  Hilchatrasse  wenigstens  in'  den  meisten  Theilen  in 
kieine  äusserst,  dicht  gedrängte  Sterne  aufzulösen.  \fas  nun  die  ^- 
wähnte. Zunahme  der  Stemzalü  tou  den  Polen  der  MilcJ^trasse  fl^n 
sie* selbst  hin  betrifft,  ist  dieselbe  aus  der  folgenden  Zusanunenstähmg 
ersiditlicb,  /  die  W.  StruYC  nach  den.  Stemzählunf^  W.  HeracheU  & 
die  nördliche,  und  J.  Herschel  aus  seinen  eigenen  für  die  siffic^ 
Hemisphäre  gibt 


Zonen  d«r  Dtotäai  tod  den 
JPoUn  der  MUcbstrMae. 

0«—  15» 
15  —  30 
30  —  45 
45  —  60 
60  —  75 
75  —  90 


Situ.  SUniMU  in  eiMta  G«»fehUfetd  von  W  Dn^m. 
^  W.  StrQTt.     ,  J.  H«r«cU«l, 

4.32     ....       6.05 


5.42 

8.21 

13.61 

24.09 

53.43 


6.62 

9.08 

13.49 

26.29 
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W.  Herschel  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  und  auch  der  regel- 
massige Gang  der  Yorstehenden  Zahlen  spricht  dafür,  dass  diese  gme 
Sanmilung  von  Sternen  die  Gestalt  einer  Linse  hab^,  und  ditss  wir  oder 
unser  Planetensystem,  nicht  eben  sehr  weit  von  d%m  Mittelpunkte  diesei 
unigeheuren ,  linsenförmigen  Gebäudes  stehen ,  wodurch  es  uns  ebeo  n 
der  Gestalt  erscheint,  in  wdcher  wir  es  am  Himmel  erÜicken.  Wem 
wir  nämlich  unser  Auge  g^en  die  scharfe  Kante  dieser  LinSe  erbeb«, 
ao  sehen  wir  unzählige,  dicht  gedränffte  Sterne  hinter  einandw«  .wikM' 


irir,  wenn  wir  den  Bück-  gegen  diis  Mitte  der  iMUten  grossen  Seiteo- 
4ächen  der  Linse ,  d.  h.  gegen  die  beiden  Fol^  derselben  richten ,  nnr 
wenigen  und  weit  ans  einander  stehenden  Sterben^  begegnen.  Dort  sehen 
wir  Ton  dem  tiefetf ,  dichten  W«alde  des  Hiiaiiiels  sehr  viele  und  auch 
«ehr  weit  'enlÜNmte,  und  deeshalb  ecbeinbar  diehl  an  einander"  stehende 
B&omei  wShre«d>wk  hier,  bei  der^gerisgen  Sreke  des  Waldes;  nur  dto 
weniges,  -'uns  Mt  Seite  stehende* ^Bmttne  desselben  erbKckM.  JsM 
beiden  Pdle  d«F  Mitohstnme  sttd«^  der  :l^e  dse  Hai^thaafes  deti 
Berenice  nnd  der  Bildhauerwerkstätte,  und  es  ist  selbst  einem  uner"^ 
ÜBthrenen  Beobachter  sehr  aufiiUlend ,  wenn  er  «ufiiUig  tnit  seinMi  Fern- 
rohre dKeee  beidetii  Gegenden  ^dee  Himmels  trffit  uiraHiie  beinahe  gans 
«temleer^  findet.    *  ' 

Man'  kann  khet  ndch  weiter  ^  g^eti,  und  and  der  Zahl  der  *auf  ein- 
mal im  Oiesichtsfellde  des  Ferhrohres  sichtbaren  Sterne,  die  Form  des 
Sternhaufens^  in  welchem  wir  uns  befinden,  xti^d  unsere  Stellung  iü  dem- 
«elben  nähef  ermitteln,  wenn  man  nur  wieder,  wie  bifiih^r,'  immer  annimmt; 
die  Sterne  seien  gleichmässig '  im  Haume  yerCheilt. '    ' 

'Denken  wir  uns  nämlich. einen, Kegel,  dessen  Scheitel  im^  Auge  dea 
Beobachters,  odei;  was  ]iieE  dasselbe  ist,  in  ^em  Mittelpunkte  der  Soune 
roht^  und  Jessen  "Winkel  am  Scheitel  yolle  neunzig  Grade  besagt.  Die- 
ser Kegel  un^fa^ssi  dßher  den  vierten  Tbeit  des  ganzen  Himmels,   und. 
seine  Axe  bildet  mit  den  Seitenlinien  einen  mnkel  von  45  Graden. 

Es  werde  nun  diesem  Kegel  durch  i^ehr^e  senkrecht  auf  sei|ier 
Axe  stehande  Ebenen  geschnitten..  Die  erste  dieser  Ebenen  80H.  ¥oa 
dem  Scheitel  des  Kegels  um  eine,  die  zweite  um  »w^i,  di^  dritte  um 
drei  Siriusweiten  u/ f. . abstehen,  Diess  vorausgesetzt,  .wird  die  erste 
Ebene  die  Oberfläche  des  Kegels  in  einem  Kreise  schneiden,  dessea 
Halbmesser  gleich  einer  Siriusweite  ist,  und  in  dessen  Peripher  man 
also  6  Sterne  annehmen  kann,  die  alle  unter  sich  um  eine.  Siriusweita 
entfernt  sind,  piess  gibt  daher  6,  und  mit  dem  6ter;fe  in  dem  Mittel-» 
punkte  des  Kreises,  7  Sjbeme  in  der  ersten  Ebene« 

Die  zweite  Ebene  schneidet  den  Kegel  in:  einem  Kreise,  dessen 
HalbmesBcr  zwei  Siriusweiten  beträgt,  und  in  dessen  Peripherie  sich 
daher  12  gleich  weit.^von  ^inaader  steheiide  Sterne  anliehmen  lassen. 
Allein  am  den  Mittelpunkt  dieses  Kreises»  lässt  sieh  auch  noch  ein  an- 
derer, mit  jenem  concentrischer  Kreis  ziehen,  der  genau  so  gross  is^ 
wie  jener  aiif*.der  ersten  Ebene,  und  der  d;aher  ebenfalls  wieder  6  Sterne 
in  seine  Peripherie  atofnehmen  kann.  Dieaa-gibt  zueannen  12iand.6y 
oder  sammt  dem  Sterne  ia  dem  Mittelpunkte  dieser  beid^  Kreise«  19 
Fizsteme  in  det.aireiten  Ebenb.    .  • 

In  der  dritten  Kb^ne  wird  oiän  eben' so  drei  öoneentrische  Kreise 
ziehen,  deitdu  Halbmtoser  1,  2,3  Siriuswbken  betragen,  und  von  wel^ 
dien  der  erst^  oder-klsinste  6,  dfar  zweite  12  unA  der  dritte  18  Sterne 
enthalt,  so  das«  tiso  diese  dritte  Ebene  ia  Allem  87  Sterne  snihehmen 
kann. 

Eben  so  ivM  die  vierte  Ebene  61,  die  fünfte  91,  die  sediste  127 
f    Sterne  enthalten  ü.  s.  w. 

Lagst  man  dalier  die  Sonne  im  Scheitel  dieses  Kegeb  anek  für 
^  «inen  Stern  gelten^  so  erhält  man,  wenn  man  diese  Zahlen  addirt,  in 
I     ^  ganzen  Kigelitaume  von  dem  Scheitel 

37* 
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biB  29I1ID      ilen  Schnitte      8  Sterne 
-    n     ^      X/ten        V,         37      „ 
„     „    ///ton       .^         64      t, 
M     „     /Ktea       „       W5      ,,    u.  8.  w. 

£!»e8e  ZaÜen  sind  aber^  wie  mau  aeeleich  aieht»  die  yimUL  in 
natiirlioh^  Zahlen,  2,  3t  4,  ö^  ideo  ftdgt,  dasa  man  nberiiaiipt  in  dem 
IQagelrattine  ton  dem  Scheitel  bia  zn  dm  «ten  Sobnitte  »^  Stene  er- 
bält,  wenn  mau  den  Scheite  selbst  Sbc  die  «wte  schneidende  £b«e 
lecbnet» 

l4egt  map  nun  in  die  Am  dieses  K^ds  ein  Fenwefari  se  md 
man  d^t  ebeniatts  einen  kidsfönoigen  Banm  des  üinunels  überfiebes, 
und  wenn  man  dann  von  allen  Punkten  der  Peripherie  dieses  KreiMi 
gerade  Linien  nach  dem  Auge  des  Beobachters  ^^t,  so  wird  man 
einen  anderen,  obgleich  riel  Kleineren  Kegel  erhalten ,  der  mit  ^eoeia 
gfrossen  einerlei  Scheitel ,  dieselbe  Axe  und  gleiche  Höhe  hat  Die  tob 
dep  beiden  Kegeln  eingeschlossenen  Bäume  v^halten  sich  aber  dann  be- 
kanntlich wie  die  Quadrate  der  Halbmesser  ihrer  Grundflächen.  Diese 
Halbmesser  sind  aber  den  Tangenten  des  Winkels  der  Achse  mit  den 
Seitenlinien  proportional,  und  es  verhalten  sich  desshalb  auch  beide 
Kegel  wie  die  Quadrate  der  Tangenten  des  Winkels  an  der  Axe. 

Der  Halbmesser  des  kreisförmigen  Feldes  des  Fernrohres,  d.  h. 
der  Halbmesser  der  Basis  des  kleinen  Kegels  betrug  bei  dem  von 
W.  Herschel  gebrauchten  zwanzigfüssigen  Spiegelteleskope  0*  7'  32", 
und  von  diesem  ninkel  ist  das  Quadrat  seiner  Tangente  gleich O.OOOOM803, 
Der  Halbmesser  der  Basis  des  grossen  Kegels  aber  beträgt  45  Grade, 
und  von  diesem  Winkel  ist  die  Tangente  gleif^  der  Einheit.  Der  grosse 
Kegel  verhält  sich  daher  zu  dem  vom  Fernrohre  am  Ifimmd  abgeschmt» 
tenen  wie  1  zu  0.000004802. 

AUein  dieselben  Kegelraume  verhalten  sich  auch  wie  die  AnzaU 
der  in  ihnen  enthaltenen,  von  einander  gleiehweit  abstehenden  Sterne. 
In  dem  grossen  Kegel  gibt  es,  wie  wir  gesehen  haben,  n^  Sterne,  wemi 
man  ihn  bis  zum  nten  Schnitte  fortsetzt:  man  erhält  daher,  irenn  msn 
dnrdi*  das  Feld  jenes  Fernrohres  auf  einmal  «  Sterne  am  Himmel  6^ 
Midct.,  die  Proportion  «^  :a  «^1;  0.000004802.  Daraus  folgt  aber, 
dass  die  gesuchte  Grösse  nl  gleieh  ist  der  Kubikwurzel  ans  der  ZsU  « 
di^dirt  durch  0.000004803  oder,  was  dasselbe  ist^  ms  der  2sU 
308244  0. 

Es  kömmt  Also  nur  noch  damif  an  au  wissen^  ^e  viel  Sterne  mn 
durch  dks  Fernrohr  an  jedem  Orte  des  Himmels  sieht  Nehmen  wir  um 
Hierseheil's  Zählungen  in  dte  stemreichsten  Gegenden,  sc  iit  nadi  to 
obigen  a  =  588  und  daher  n  =s  497.  Das  licisstr^die  weitesten  der 
SMsiuB,  die  Wir  an  dieser  SieUedesHunmels  erbUdkea,  eind  4A7  Sirius- 
vtfeiftem  von  nns .  entfernt.  £ben  so  ist  für  die  stendMrsten  Gegend« 
O'  «*  Sf  daher  n  .»  79»  mit  «ndem  Worten^  an  dieiten  Stellen  ist  die 
Grense  des  Fizstemoonglonierates  bereits  in  79  Siriasweiten  aan* 
treffen. 

•Yoti  diesem  Gesichtspunkte  ans  betrafiiktet,  Untern  uns  denartige 
Stemzählungen  ein  Mittel  die  Ausdehnung  unseres  Stemenhinimsls  is 
den  rerschi^nen  Bichtungeii  keOoien  zu  lernen ,  und  man  hat  sie  ans 
diesem  Grunde  Sternaicbungen  genannt  Sind  nun- solche  Stara- 
aichungen  über  den  ganzen  Hkamel  rertheält,  «SQ  kann»  man  .die  den 
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tüieeliiM  Aiebasfen  entapreohenden  EntfsrnungM  iee  äiAMrailm  Stent 
berBchnen,  mid  Sesen  Entfernungen  proportionale  Linien  in  den  liekti«* 
gen  Lagen,  um  einen  Pnnkt;  der  unsem  Standpunkt  Toretellt,  legw^ 
und  indem  mtOk  die  Enden  dieser  Linien  Terbindet,  eiften  Körper  ber- 
stellen  f  weleher  die  Form  tmseres  Fixfttembaufens  so  genau  wiedergibt, 
als  es  die  Toxbandenen  Aichnngen  gestatten.  Ein  Ihurcbscbmtt  dieses 
l^kpers,  der  durcb  dieBtembiidert  Adler,  Wassermanni  südHcbe  Ebche, 
Walfisch,  Eridanus,  Einhom,  Wasserscblange,  Löwe,  Han]^iaar  der 
Beremoe,  Jagdbunde,  Krone  und  Herkules  gefübrt  ist,  batnaobllersebel 
die  in  Figur  98  dargestelite  Form,  in  welcher  S  den  Ort  unseres  Plane» 

tensfstems  beieich- 
r«f  •  es.  net. 

Die  Gesammtxahl 
der  im  Fixstemkom- 
plexe  enthaltenea 
Sterne  schätct  H  er- 
sehe 1  auf  20000000 
und  damit  stinur.! 
auch  W.  StruYC 
der  He  reo  hei 's  Stemaichungen  in  seinen  .filiNie»  ^oiircnmmc 
^fdlaire  einer  selnr  emgebenden  Diskussion  imterworfen  hat 

Das  oben  gegebene  Diagramm  ist  jedoch  nur  dann  ein  treues  Ab- 
bild einer  Sektion  unserer  Fixsternwelt,  wenn  die  VoraussetKung  ricbtig 
ist,  dasB  nirgends  lokale  und  weit  ausgedehnte  Stemanhaufungen  tot«- 
kommen.  StemaUhäufiingen  seheinen  aber  in  der  That  an  mancbieft 
Stdien  sich  Tocanifinden,  wie  bereits  Hers c hei  d.  ä*  und  in  neuerer 
Zeit  insbesondere  W.  Strute  henrorgehoben  haben.  Dieselben  müssen 
in  den  Begrenzungslinien  unseres  Stemsystems  Modificationen  bedingen, 
die  wir  nbet  Torl&ufig  noch  nicht  genauer  angeben  können,  da  wir  die 
ÜBregelmiasif^eiten  der  Sternaustheilung  noch  viel  bu  wenig  kennen. 

§.    183.    (B«idtf*ilmag  ««vMlklitnMM  UMk  J.  Hertcliol.)    J.  HcrSChol  hat  SU- 

erst  eine  genaue  Beschreibung  des  ganzen  Verlaufs  der  Milchstrasse 
gegeben.  Nach  ihm  geht  sie,  wenn  wir  im  Stembilde  der  Cassiopeja 
beginnen,  zwischen  f  und  c  Cassiopeia  durdi,  wo  sich  m  Nebenzweig 
▼on  ihr  trennt,  d^  eine  sfidüchere  Richtung  aber  t  Perseus  nimmt,  und 
sich  in  der  Nähe  der  Plejaden  und  Hyaden  TerKert.    Der  Hauptstrom 

gt  mit  sehr  geringer  Helligkeit  über  die  Ziege  im  Fuhnnaiine,  die 
tse  der  Zwillinge,  die  Homer  des  Stieres,  das  Sommersolstitium  def 
EUmtik  und  die  Keule  des  Orion  nach  dem  Ae^uator,  den  er  am  Halse 
dte  Eünhoms  schnddet.  Von  hier  an  nimmt  die  Helligkeit  betrachtlich 
zu.  Am  Hintertheile  des  Schiffes  geht  ein  Zweig  sttdlich  ab  bis  r  Argo, 
1V0  er  plötzbch  abbriiAt.  Der  Hauptstrom  geht  fort  bis  33«  südlicher 
Deklination,  wo  er  fächerfmnig  getheilt  und  bei  20*  breit  ebenfalls  ab- 
briebt,  was  iron  r  ^is  ^  Argo  eine  Locke  in  der  Mikhstrasse  bildet. 
Mit  derselben  Breite  beginnt  sie  dann  wieder,  wird  aber  an  den  Füssen 
di8  Gentauius  und  gegen  das  sfidlidie  Kreuz  immer  enger,  bis  sie  end- 
Udi  in  einen  Streifen  Ten  nur  8  bis  4  Graden  ausläuft.  Bald  dar- 
^  dehnt  sie  sich  aber  wieder  zu  einer  hellen  und  breiten  Masse  aus, 
^die  die  Sterne  ß  Centaur,  u  und  ß  Kreuz  einschliesst ,  und  in  deren 
Mitte  der  schwarze,  bbmformige  Kohlen  sack  liegt,  eine  sehr  meii^-^ 
^^^^ge  Gegend  des  sfidMdien  Himmels,  die  ihre  auffallende  Dunk^eii 


«»ht>  eliri^ -eioOT'  b^iK>Dderep  Axqnutl)  w  SterDen  -r-  im  Penurohitf  «n^ 
dedi^  nuüQL  ^eren  $^hr  viele,  ja  sogar  Stanihaufeii  «a  fieser  Stdle-r 
9oiidem  dem  Centra^te  mit  einer  der  hellste  Gegendm  der  Müchsfamie 
verdankt,  die  u&mittelbar  imd  beinahe  oha^  allen  Uebei:gaa8  daa  KoUm* 
saejc  ringe  mnsGliliesBt  (Siel^  Atlas  dea  gefitimten  SimpieU  Fig.  51.) 
In  dieser  Eegion, .  etwas  unterhalb  dea  Kohleos4oke$5  ist  die  USät 
Strasse  dem  Sü4bo1q  anei.pii£haten.-  Bei  a  Cestaar .  tritt  die  Hairntt]]» 
liuig'  detselben  ein.  Zuept  von  a  Oentaar  .a;o$  gorecbnet,  gw  eil 
6chBial(»riZag  nördlidb  nach  dem  Stembilde  des  WoJ^ea,  00.  er  sksh  vtfr 
liert.  Dwn  zeigt  sich^^in^  Theilung.  beün  Wkik^knass  in  der  Kak 
¥on  y  des  Linecds.  >  Der  nördlichere  Zweig  bildet  unregelmässige  Fanna 
bis  gegen  den  Fns9  des  Schlangenträgers,  wo  er  ganz  verschwindet;  d«r 
sfidUßhste  Zweig  wird  jetzt  der  Hanptstrom,.  9nd  geht  dnrch  den  Altir 
und. den  Schwanz  iei  Scorpions  nach  dem  Bogen  des  Schütaen,  wo  «r 
§anz  nahe  im  Wintersolstitialpunkter-die  Ekliptik  durchschneidet.  Wcito^ 
hin  erkennt  man  ihn  ab^  ^ununterbrochener  fleckiger  Gestalt,- fort- 
laufend durch  den.  Adler«  den  Pfeil  und  den  Fuchs  bis  zum  SchwaiM. 
üiev  beginnt  eiae.sehr  unregeknässiga  Gegend ,  wo  zwischen  «,  a  und 
^.Schwan  einejbr^te^  dunkle  Leere  sich  zeigt,  dieT  Her  sehe  1  mit 
dem  Kohlensacke  im  fiädliehen  Kreuze  vergleicht,  Jana  die .  gleidhMB 
einen  Mittelpunkt  .bUdei,  von  4em  dr^i  Ströme  anslaofen«  l^ner  do- 
aelben  von  grösserer  lautstarke,  kaw  gleichsam  riiekwärta  über  ^Schwao 
und  s  Adler  verfolgt  weirden ,  jedodi  .ohne .  sich  mit  dorn  beseits  ob^i 
^rwälmten«  bis  zum  Fusse  des  Ophiuchas  gehendeiv  Zweige  2a  ver«&igea 
Ein  bedeutender  Seitenana  der  Milobstrassa  dehnt  sich  aaaaerdem  iA 
am  Kopfe  des  Gq)heua)  also  in  der  Nähe  .der  Cassiopifja,  vw  wetdur 
ConsteUaüon  an;  wir  die  Beschreibung  d^r  Milchstraase  begonnen  bsbea, 
nach  dem  kleinen  Bären  und  dem  Nerdpola  hin  aus. 

{  §.  184.  (Aa<i«re  MikiittraMea.) ;  Da  wiT,  wio  gßssgt,  ushe  •!&  doT  Mäte 
ein^  linsen^Öi^nigen  Stemenbeer^  ums  befinden,.  90  sdidnt  ans  die 
Kante,  oder  der  .hellste  Theil  desselben  in  der  Gestalt .  eines  gröntai 
Kreises  um  den.  Hvounel  .%u  ziehen.  Wepn  aber  .unser  Auge  ¥on  den 
Mittelpunkte  dieser  Bahn  ^er  dieses. .grössten  Kreises  um  den  gßa» 
•Durchmesser  diQ$eß  Krei^e^  entfernt  wäre,  so  würd^dn  wir  die  MSdkP' 
Strasse  nur  als  emen  Bing,  oder^  als  eine  Scheibe  von  53  Graden  m 
Durchmes$er.  sehen.  In  der  Entfernung  von  100  Dnrdbmesseni  wfiidm 
wir  die  ganze  MUohstrasse  nnr  mehr  un|er  einem  Winkel  von  86  Ifiai^ 
ien  im  Durcbmeeser-erblickens  sonüt-kteiBer',  als  den  bekttcmtea.  NcU- 
fleck. in  der  Andromeda,  der  ebeitfaU^  :ei|ie  Unsenfiinpige.  Gfsstalt  hit*^ 

•  Wie  ftlsQ,  wenn  dieeer  letzte  Nebel  selbst  wieder  eina^  -  aber  eim 
so  weit  von  uns  ^itfernte.Milchstrassie  ,^äre,»  dass  wir  die  eiaseb^ 
Sterne  derselben' mcfat  mdir  uaterscneid^i '  können»  so  dass  ans  d« 
Ganze  nur  ^mdir  ak  eine  schwache  Üch^wolke  ersehe^  ?  Sokber  Kebd 
gibt  es  aber  neoh  viele,  am.  Himmel)  ^^^  ^^  Muthmassung,  wcIcIm 
wir  Iner  aulgestellt  haben,  hat  wenigstens  sehr-  viel  Wahrschenr- 
lichkeit  —  In  der  That  hat  anph  schon  Her  schal  d.  a.  mehrere  die> 
ser  wunderbsren  Gebüde.  des  fÜBmiels  noch,  als  eehr  gedrängte  Stern* 
haaren  erkannit;  s^QO  mäditigcai  Femröhre  haben  eine  pcoase  Mesp 
von  sehr  kleinen. und  aussäst  dicht. gedrängt^  St^cnohen  in  ihnen  er- 
k^nen .  lassen ,  während  andere ,  wahrsdieinlich  noch  viel  weiter  esl^ 
fai'nte^  sieb  nicbt.mehr  in  Sterne  aaflöien  lies0en»  and  selbst  in  scioes 


0tiirk8ten>iTel6skopen  imiftervnoeh  diB  fHifaeT«'Nebe^6fiteIi  /beib^dies, 
unä  erhist  dAransden  ScUuts  gezogea,  dass  diese  letzten  weingsteM 
gegen  lOQOO  SiriwwAten  lorL  uns  eirtitsrnt  sein  müssen.  : 

§.  185*.  (Dnaoi  folgend«  .AanhKdtr  nztt«fiie.)  Wenn  nun  dics  Alles  sic^  in 
dtf  l^Lat  Bo  verhält  9  w^  wird  es  dann,  nodi  ilntemdmien^ '  die  Steni'<b 
des  Himiimls  m  zäUen?  -^  Offenbar  führen  uns  die  Torhergebenden 
BeianMlitimgeix  dahin ;  die  Anzahl  der  Fixsterne  als  ganz  unzählbar,  als 
♦wahrhaft  nnendlidi  gross  anzunehmen.  .  Wir  sind  gleichsam  gezwungen, 
den- Weltraum  nach  aÜ^n  Richtungen  bin  als  unbegrenzt'  und: überall 
ohne  Ende  alle  Gregenden  dese^dben  von  Hraimelskdrpem  eingenommen 
^orauszusetaen.  Zwar  kt  es  uns ,  bei  unserer  BesobränktheTt  unmög-- 
lieh ,  einen  nach  allen  Seiten  grenzenlosen  Raum  zu  denken ,  aber 
ist  es  ana-  nicht  eben  so  unmö^di,  die  Natur  und  die  schaffende  Kraft 
derselben  in  irgend  einer  Bezidmng ,  der  Zeit  oder  des  Raumes ,  be- 
schränkt  zu  denken?  Können  wir  etne  Ursache  angeben ,  welche  diese 
Kraftr'  in  ihrer  Thätij^it  ai^tfznhalten  im  Stande  ist? 

indessen,  könnte  man  einwenden,  wenn  die  Zahl  der  Sterne  ^des- Him- 
mels in  der  That,  und  im  eigentUdien  Sinne  des  Wortes '  unendlich  sein 
soll,  so  müsste  anch  jeder. nnemrer  Gesichtsstrahlen  auf  einen,  ja  selbst 
wieder  anf  tmendüch  viele  hinter  Lander  stehende-  Sterne  stolsen,  und 
die  Folge  davon  müsste  sein/dass  xms  der  Himmel  in  allen  seinen 
Punkten  mit  Sternen  gana  bedecld^,  dass  uns  jeder  Punkt 'desselben 
ganz  eben  so  hell,  ab  die  Sonne,  erscheinen  würde/  WeU  diese. nun 
offenbar  giegen  alle  Es&hrung  ist,  so  kann  auch  jene  Voraussetzung 
en&er  wafaorhaft  unendlichen  Zahl  von  Fixsternen  nicht  zugelassen 
werden. 

Dagegen  ist  vor  allem  zu  bemerken ,   dass  die  Lichtintensität  mit 
der  Entfernung  des'  Gegenstandes  nicht  etwa  im  einfachen ,  sondern  im 
quadratischen  Verhältnisse  abnimmt,  so  dass  ein  Stern,  wenn  er  in  die 
lOfi^he  Entfernung  von  uns  versetzt  würde,  uns  lOQmal  schwächer  er- 
schiene, in  der  lOOOOfachen  aber  bereits  100  MülionenmaL    Zu  dieser, 
durch  die  Entfernung  alleSn  bedingten  HelUgkeitBabnahme ,  tritt  aber 
noch  eine  andere  Quelle  von  Licbtveränderung.    Wir  haben  nämlich, 
unseren.  Erfahrungen  zulblge,  noch  nirgends  in  der  ganzen  Natur  einen 
völlig  leeren  Raum  angetroffen,  und  es  ist  daher  aadi  nicht  wahrschein- 
heb,  dass  £e  grossen  Räume,  wdche  unsere  Planeten,   und  Ae  noch 
vmI  grösseren,  welche  die  Sonnensysteme  unserer  üfilchstrasse,  und  wdche 
^e  ^chstrassen  selbst  von  einander  trennen,  ganz  leer  und  von  kei>- 
nsr  Materie  ausgefüllt'  sein  sollten. .  Ueberdiess  haben  wir*  in  den  neue«> 
Sien  Zeiten  eine  Gattung  von  direktem  Bewtts  tfür  die  Existenz  eme^ 
solchen  Aethersy  oder  wie  aän  diese  Materie  sonst  nennen  mag,  an  deixk 
Kometen  von  S^Ao  Jahren  Undauliszeit  erhalten,  von  den  wir  oben  (IJ. 
§•159)  ges|>rochen  haben.    Welcher  Art  dieser  Aether,  wie  gross  auch 
fieine  Feinheit  und  Durchsichtigkeit  sein  mag,  so  wird  er  dodi  das  Licht 
4er  Fiuteme ,   das  sidi  in  dem  Mittel  des^  AeÜwrs  bewegt ,  schwächen 
xiGssen,  und  die  Folge'  dieser  Scbwäohung  wird  endfioh  sein,  dase  dieses 
Licht  nidit  mehr  bis  zu  uns  vordringen  kann,  oder  doch  einen  ganz. 
^n&Derklichen  Eindruck  auf  unser  Auge  machen  muss.    Kehmen  wir  mit 
Ol^bers,  dem  wir  die  Untersudiung  ^eees  Öegenstandes  verdanken ,  an^ 
^  voki:  800  Strahlen,  die  uns  ein  Stern,   der  eine  Stemweite  (4  Bill. 
'fc9A&)«von  uns  entfernt  ist,  zusendet,*  auch  nur  ein^einziger  dujcb  den 
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Widerstand  deB  Aethars  Terkxraa  gabt,  so  ivisd,  wie  maa  dörch  mm  «»• 
fiache  Reohnung  findet,  die  Helligkeit  eine«  Stemea,  wenn  sie  in  der  Eat- 
fernimg  einer  Stemweiie  gleich  der  Einheit  geseüst  wird,  in  der  Eatfer^ 
nung  son  84  Stern  weiten  nur  mehr  Vio  sein,  also  bereits  Vis  ihrer 
früheren  Hdligkeit  Terloren  haben.  In  der  Distanz  Ton  554  Stemweitei 
wird  diese  Helligkeit  nur  mehr  Vn  in  der  Distanz  von  5500  Stemweitea 
aber  bloss  Viooo  ihrer  ursprünglichen  Grösse  betragen,  und  in  der  yos 
10000  Sternweiten  schon  zu  dem  SOOOOOsten  Theile  herabgeaimken  sei& 
Rechnet  man  nun  noch  dazu  die  oben  erwähnte  Lichtabni^me,  so  sidii 
man,  dass  ein  Gestirn  in  einer  Entfernung  tou  10,000  Stemweilea  be- 
reits 30  BilUonenmal  schwacher  leuchtet,  als  wenn  es  bloss  eine  9ta» 
w«ite  Ton  uns  abstehen  würde.  Es  werden  daher  schon  adir  viek 
und  dicht  gedrängte  Sterne. erfordert  werden«  um  einen  so  weit  ▼on  ubs 
entfernten  Sternhaufen,  seihst  in  der  dunkeisten  Nacht,  noch  als 
matten^  blassen  Nebelfleck  erkennen  zu  lassen. 

Der  oben  erwähnte  Einwurf  hindert  uns  demnadi  nicht,  die 
^r  Sterne  in  der  That  als  un^idlinh,  und  dm  Weltcaum  sack  attea 
Sichtungen  als  völlig  imbegrenzt  ansunehmNi. 

§.  186.  (Wahn  Qr5iM  der  rteittra«.)  Wonu  man  den  scheinbaren  HaOn 
messer  J  dnes  Fixsterns  oder  den  Winkel  kennt,  unter  welchem  dienr 
Halbmesser  unserem  Auge  erscheint,  und  wenn  überdiess  die  EntComuBg 
r  dieses  Sterns  von  uns  bekannt  ist,  so  findet  man  daraus  leicht  voA 
die  abs<dute  Grösse  diesses  Halbmessers  a  in  irgend  einem  uns  gewahor 
Uchen  Irlasse  ausgedrückt.  Wird  z.  B.  der  sdieinbare  Halbmesser  J  ia 
Sekunden  und  die  Entfernung  r  in  Erdweiten,  deren  jede  nahe  20  Hii* 
lionen  Meilen  beträgt,  ausgedrückt ,  so  ist  der  wtJire  ualbmesser  «  des 
Sternes  gleich  r  multiplioirt  in  den  Sinus  yon  J  oder  auch,  der  wahre 
Halbmesser  a  ist  gleich  dem  Produkte  Ton  r  und  J  nmltiiilicirt  in  daß 
Zahl  0.000004848. 

Diese  Entfernung  r  aber  findet  man  aus  der  jährlidien  Parallaxe 
n  des  Sternes  {L  §.  68),  das  heisst,  aus  dem  Winkel,  unter  wekfaem 
▼on  einem  Auge  in  dem  Fixsterne  der  Halbmesser  der  Erdbahn  oder 
die  Erdweite  gesehen  wird.  Es  ist  nimlich  immer  cUe  Entfernung  r 
gleich  der  Zahl  20&260  dividirt  durch  die  Parallaxe  ^,  wenn  dioaer 
Winkel  tf  in  Sdcunden  ausgedrückt  wird. 

Daraus  folgt  zugleich,   dass  wenn  der  scheinbare  Halbmesser  J 
und  die  Parallaxe  n  gegeben  sind,  man  auch  den  wahren  Halb 
<i  als  gegeben  ansehen  kann,  da  immer  a  gleich  J  ditidirt  durch  s 

Die  vorhergehenden  Gleichungen  reichen  hin,  je  zwei  der 
Grössen  a,  r,  n  und  J  zu  finden,  wenn  die  zwei  anderen  gegeben  sind. 
Allein  unsere  Kenntnisse  der  Fixsterne  sind  noch  so  unvoUkomnieoi,  dass 
nur  von  sehr  wenigen  derselben  eine  dieser  tier  Grössen  mit  Vexläaslid^ 
keit  als  bekannt  angenommen  werden  kann  (J.  §.  74).  Es  bleibt  uns 
daher  nichts  übrig,  als  willkürliche  Voraussetiungen  zu  wagen  und  sur 
jmsehen,  welche  Folgen  sie  haben  würden. 

Wir  haben  bereits  oben  gesagt,  dass  alle  Fixsterne  in  gaten  Fenr 
rubren  nur  als  uniheilbare  Punkte  ohne  alle  Dimensionen  eracbeiBen. 
Nehmen  wir  aber  z.  B.  an,  dass  der  scheinbare  Halbmesser  der  Sterne 
gleich  Vis  Sekunde  sei,  und  dass  man  von  mehreren  derselben  die  Pa- 
rallaxe von  2,  1,  Va  Sekunde  u.  f.  gefcmden  habe.  Die  folgende 
Tafet  gibt  dann  unter  der  Voraussetzung  von  J"^^    Vis^   ^ 
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Moltiplicirt  man  diese  Zahlen  durch  aoOOOMM^,  so  erUUt  man  die 
Ent£arniui9»  und  Halbmesser  der  Stexaie  in  d.  Meflen  Aus08driiflkk 
Da  aber  die  Erdweite  gleich  214  Sonnenhalbmessern  ist,  so  wird  man 
die  Halbmeeser  a  der  Tafel  in  SoBnenbalbmessem  echalted,  wenn 
die  ZaUeiit  diBrselben  mit  214  multqplicirt  So  sieht  »an,  dass  ein 
Stern,  dessen  Parallaxe  2",  und  dessen  scheinbarer  HaHimeaeer  Vis  Sek. 
tft,  dien  wahren  fialbmesaier  a  9  11  habeov  oder  daoa  sein  Halbmesser 
U  mal  ^össer  als  der  dw  ßoane  sein  mm».  Ein  Fisoitem,  Ifir  den 
J  so  n  ^  Vis  Sekunde,  wird  einen  Halbmesser  haben,  4er  so  gross 
ak  der  Halbmesser  dar  Erdbahn  oder  214  mal  grosser  ala  der  Hiüb- 
jomser  der  Sonne  ist. 

Der  ältere  Herschel  glaubte  aus  seinen  Beobachtungen  folgern  wm 
könaän,  dass  bei  dem  grossen  Stem  Wega  in  der  Leier  der  scheinbare 
Halbmesser  J  den  sechsten  Theil  einer  Sekunde  betrage.  Da  er  Mm 
nsdi  den  neuesten  Besimmungen  1400000  Erd«  oder  sieben  Stemwev- 
ien  von  uns  entfernt  ist,  so  findet  man  a  »  1.1.  D^ian  wurde  alao  sMi 
wahrer  Halbmesser  1.1  Erdweiten  betragob,  oder  er  wurde  240  mal 
grosser  smi,  als  der  Hidbmesser  der  Sonne.  —  Wäre  bei  einem  Vm^ 
alem  J  sowohl  als  aueh  n  gleich  einer  Sekunde,  so  würde  dieser 
Stern  206260  Erdweiten ,  also  nahe  eine  Stemweite  oder  4  Billione» 

Meilen  Ton  uns  entfernt  sein,  und  ^n  wahrer  Halbmesser  würde  gleiA 
der  Erdweito,  daa  heiesi,  dieser  FisEstem  wäre  so  gioes,  daas  er  dsn 

ganzen  Baum  der  Erdbahn  mit  seinem  Vcdum  aiurffiUai  würde.  Wir 
[  haben  oben  ron  andern  HimmelBközpem  gespvo^en,  die  aus  der  Tiefe 
;  dm  Weltraumes  nur  mtixt  mifc  eiaevi  matten  Lichte  su  uns  heriibei»> 

tdummem,  und  deren  Entfernung  Herschol  auf  mtadestmis  2000  Mil* 
t  liimen  Erdweiten  geschätzt  hat.  Welche  Ausdehnung  müesen  diese  Kör* 
I  per  haben,  da  sie  au(A  in  dieaer  ungeheuren  Ei^vming  öfter  noeh 

einen  scheinbaren  Halbmesser  von  m^eren  Minuten  haben.  Nimmt 
r  aian  aber  dieaen  Halbmesser  auch  nur  m  sehn  Sdcunden  an,  so  folgt 
I  daraus  durch  unsere  Gleichungen,  wenn  man  //  »^  10  und  r  =  9000 
;  Mühonen  aetzt,  daas  n  ^eich  0.000103  Sekunden  und  a  gkicfa  96060 
(  Erdweiten  sein  muss,  d.  L  der  wahre  Hallmmsaer  derselben  ist  nahe 
j  21  Millionen  mal  grosser,  als  der  der  Sonne«  oder  der  Doffchmeeser 
,  dies^  Körper  beträgt  4  Bülionen Meilen,  d.  h.  eineSfemweite,  und  aus 

^eser  Enuenmng  ersoheinft  der  Halbmessar  der  Erdbahn,  eine  Distanz 
:  T0&  mehr  als  20  MiUionmi  Meilen,  nur  mehr  unter  dem  Winkel  Toa  dem 
^  sdmtauaendstm  Theil  einer  Sekunde.  Wenn  aJeo  anck  unseio  Sonne  so 
)  908S  wäre,  dikSB  sie  den  ganaen  Baum  dmr  Erdbahn  mit  ihrem  Körpar 
I  «isfiilUe,  ja  wenn  sie  selbst  noch  im  Durchmesser  10000  mal,  also  im 
I  Volum  eine  Bühon  mal  grösser  wäre«  io  wiirde  ei«  doch  in  jener  Fmaie 
^  aar  wüjx  unter  dem  Winkel  einer  äekunde,  also  naho  vim  maem  Dutela- 
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tttMber  enfehüttM,  4ler  belicm  Ton^diiir  sMlöigsteir  Ttett»  der  Btte 
eines  gewöhnlichen  MenBchenhaAim  bedeckt  wiid. 

Diese  unsere  So^ne  kpnnte  einher  plötzlich  erlöschen,  und  voMr 
ganzes  Planetensystem  könnte  wieder,  in  die  alte  Nacht,  aus  der  ttber- 
Torgegangen  ist,  zurücksinken,  ohneäuf  jenen  Himmelskörpem  autliw 
Tomisst  zu  werden.  —  Wie  klein  erscheint  hier  jede  mensdüiche  Grooi! 
Wie  klein  selbst  di^es  ganze  Sonnensyptem  gegen  jenes  unzählige  Heer 
von  Systemen;  dieser  Wassertropfen,  der  an  einer  Nadelspitze  hängt, 
gegen  jenes  unendliche  Meer  von  Welten  1 

t  '§.  187.  (iMchtleteft  d«  8um.)  Da  wir  auf  ^e  eigentliche  GröBte  ote 
das  Volum  der  Stekne  nur  ans  dem  Lichte,  w«lökes  sieuu  zosdui^ 
BoUiessen  könnM,  ein  -SchliiBs,  der  oft  sehr  unrichtig  sein  mag,  iate 
«hn  Lidit  der  Stenie  an  sieh  sehr  i^ersclmden  seinluom,  so  wouei  vr 
noch  sehen^  was  wir  über  dieses  Liofat  der  Sterne  in  Vergleidiung  mi  im 
mseier  Sonne  sagen  können.  •     ^  ^ 

>  Nadi  den  UntertiKhujigeii  von  G.  P.  Bond  ist  das  Licht  des 
Y^dlxBondes  6480  mal  hdler,  als  das  des  Jupiter  in  einer  nottkna 
Opposition,  ^und  nach  Seidel  d«r letsterenoeh  6 %> mal  hell^  ah We^ 
{a  Lder),  sodass  der  Vollmond  Wega  an  LfttensitätdesLidites  53000  nil 
überüifft.  Nach  den  neuesten  photometrischen  Messottgen  Ton  Zsl)* 
aer  ist  ferner  das  Sonnenlicht  619000  mal  intensiver  ala  das  deiY^dl- 
nondes,  daher  verhäit  sich*  das  Sonnenlicht  zum  Lie&te  ▼on  Wip 
«BgefKhr  wie  38000  Millionen  rar  Einheit.  Berücknchtigt  man  il 
iivSfertfong  dieses  Stemee  (sie  beträgt  1400000  £rdw«iten>  so  iriri 
■um  auf  eine  Lenehikraft  desselben  gwilirt,  welche  58  mal  so  gnu 
ist)  als  die  unserer'  Sonne.  Mit  Half e  des  Verhiltnisses  der  Intenitit 
des  Sonnenliciitessm  dem  der  Wega,  und  den  früher  (/X  §.  175)  f^ 
gd!>enen  relotiTen  HetUgkeiten  va*scbiedener  Sterne  va  Wega,  kam  im 
ttan  auch  leidit  das  Heiligkeitsterhakniss  dieser  Sterne  ssor  Soime  te* 
tochaen,  nd  überdiea  noch  bei  jenen  Sternen,  deren  Parallaxe  behnk 
mM^  die  Leuchtkraft  mit  der  unserer' Sonne  yergleiehea.  So  findet  im 
b^pielsweise  fiir  Sirius  imd  tt  Ceutaurus  die  Helligkeit  resp.  7660  xd 
24600  Millionen,  mal  schwächer,  als  die  der  Sonne,  und  die  L6Q(i^ 
knit  gleidi  der  lOöfaehen  und  der  doppelten  der  Sonne.  Wir  sehs 
also  «US  diesen  Wünigea  Beispielen,  und  ^1  mehr  sind  ^m  gegenwiiii| 
nackt  im  Stande, ^eu  geben,  dass  unsere  Sonne  an  absohiter  JLenchtfcialt 
unter  den  Fixsternen  -  eben  niebt  den  ersten  Sang  etnniaBnit,  sontel 
daes  %ie  vidleicht  sogar  zu  den  miuder  heUen  derselben-  zu  zählen  iit 

§.    188«      (»gifeteWAgiittg  Ar  Itntatat  «nd  UrBnm^)      SchoU  iu  doU  ÜMa 

haben  sidi  die  'Yorzttgliobeten  Astronmnen  bemüht^  dUe  Pootiii 
der  FizBtame  gegen  ^gewisse  feste  Punkte  und  Kreise  am  iSauMl  li 
bestimmen,  iheik  um  ^<dlstähdige  und  genaue  St^mT^zeicknisse  a«  ^ 
halten^  und-  auf  neu  ersiääenene  oder  verschwundene  Sterne  leicht  aaf* 
merksam,' sm  werden,  theils  um  gute  Aohaltspunkte  fiir  die  BtmpH 
der  Planeten  und  Kometen  zu  besitzen.  Es  modite  sie  aber  anck 
ent  dunklet  Gefühl  der  Mögliohkdt  ie^n,  dass  jene  unzählbare  Meage 
^von  Fizstamen  doch  nidht  «o  ganz  unbeweglich  sei,  und,  wenn  diflv 
wlive<  die  Kenntniss  ihrer  Bewegungen  gewiss  zu  schönen  Bereichenogw 
4er  Astronemie  Atflasa  geben>  würde.-  Und  in^  d^  That  schon  Bip- 
d^areh  fapd  dur<&  Vergwiolmng  seines  grossen  Stmrnkataloges  isitdÄ 
älteren  VeraeinhnisBs»  to»  Tivio«kari«  und  Ariatyllus^die  ^^^ 
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Ol  der  Kaobtgleiohen.  ües  Ptolemim  .  Katalaf  sotite  in  Bpfttewr 
«it  Halle y  in  den  Stand,  auf  die  aszwetdeaiigBte  Weite  ra  zeigen» 
ISS  nickt  läle  Finalenie  ihre  Positionen  "am  Hiinttel  •  ^inTerändcii  b^^ 
Uten,  >6«(Ddem  daat  es  einige  gebe^  die,  gieiefa  den*  Planeten  nüA 
Mseleft^  ihte  SteUmig.  gegen  die  iärigen  mendich  ändern.  So  iing»> 
B  luaDÜcli  das  PtoleniiBdie  Stemveraeicfaniss  war  im  Vergleiche  ^mit 
r  Schärfe  der  neueren  Beobaobtungen,  so  fand  Halley  dodi  bei  eini-> 
I  der  ieUirai  Sterne  ad  gnesae  Ünterachiede  «wisohen  den  Ton  Pto> 
iä«8  aogegebsnen  nnd  den  ans  Flamsteed's  Beobacfatangen  abg^ 
eUn  Breiten  dersdben,  dass  er  sie  neihiraidig  wahren  OrtsVeisände*» 
gesamaehreiben  sn  ninsen  ^anbte.  Diese  Uatersdbiede  stiegen  zu- 
len  sof  mehr  ab  iaiaen  halben  Gtad.  Ein  Fehler  Ton.  soichw  Gröaee 
aber  selbst  iur  eine  ohne  Fenurlobr.  gemachte  Beeiiae^taBg '  kaum 
jKcli,.vm  so  weniger,  da  w  bei  mehreren  BeobaditungeB  sich  ge* 

in  demselben  <  Simie  zeigt ,  nnd  zwar  bei  so  tttcbtigen  tmd  Tieler- 
nen  Astlronoflsen,  wie.  jene  uneterbUdieiL  Mäamer  des  AUerthwas 
a.  Hsiley  zweifelte  idso  nitht  mehr  daran^  dass  einige Fissterae 

Eigsnhewegung  bissitsea,  and  Gassini  IL,  Leodonnielr 
Torzsglidi  Tobia«  Mayer  waren  die  ersten,  die,  durcbHailey's 
eckuig  yeranlasst,  genaue  Beobachtungen  einer  gröesepenr  AnzaU 
Pinternen  in  der  Absicht  aasteUten^  die  Beschaffrabeit  und  Grösse 

iagenbewegungen  keimen  zu  lemen.  Mayer  iand  unter  80 
m  15  Us  30,  die  wirkliche  OrtSTerändenmgen  zeigten.  •   "^ 

bizvischen  hatte  Lal&nde  aus  tiheomtisdien  Gründen  die  Vep» 
mg  aufgestellt,  dass  die  Sonn^  ausser  der  Rotation:  um  ihre 

£e  damals  schon  ausser  Zweifel  gesetat  und  auch  ihrer  Daner 
dorch  Dominik  Cassini  ziemlidi  genau  bekannt  war,  noch 
fortficbreitende  Bewegung  im  Ra; um  haben  'mässe,  die 
weil  die  Sonne  ihr  ganzes  Pbrnetensystem ^  mit  sich  fiihre,  auch 
'örpem  dieses  Systems  gemeins^^aitlmh  zukomme,  und  daher  nur 
(cbeinhare  Bewegungen  ausserhalb  des  SoBBMsystems  izu  erkenn« 
8  war  nun  wohl  natüHich ,  zu  untersuchen ,  ob  skh  nicht  jene 
Bw^ungen  der.  Fixsterne  durch  ein .  soldiea .  progressives  FerV 
n  des  Sonnensystems,  .^kläreft  lass^.  Li  diesem  Falle  musstet 
igen  Sterne,  auf  welche  die  Sonne  zu rücict,  sich  ron 
ier  entferneav  diqenigen  abeap,  von  i^elchen  sie  fortrfiokt, 
igenaeitig  nähern;  die  stärksten  OrtsTerändernngen  mussten 
hea  Sternen  Torkennnen,   die  ron  der  Sichtung  derSonnenbe» 

um  einen  rechten  Wixikel  abstehoi.  Die  darauf  beaüglichcsi 
drangen  eröfineten  der  .ältere  S er scbel,  Prevost  und  K1& 
»rac  het  fand,  dass  der  .Punkt,  auf  welchen  die  Senne  zugdit, 
ctaeo.  und  *f  27^  DecL  habe;  Prevost  gibt  dafür  280^ 
und  4*  26«  Decl.;  Klügel  endUch  fand  fast  dasselbe  Besnb- 
Ser  ftcliel,  ungeachtet  er  eine  ganz  andere  Methode  als  die- 
vezftdet  hatte.  ^ 

se  Uebereinstimmung  sprach  allerdings  sehr  zu  Gunsten  einar 
egang     des  Sonnensystems.      Nichts   desto    weniger   erhoben 

Aatrcüomen  dagegen,  und  unter  ihnen  Maskelyne,  indem 
rosser  Sorgfalt  tou  ihm  ausgemittelten.  Hgenbewegnagen  der 

ihm  benannten  Fandatnentalsteme  sich  in  diese  Hypothese 
aa    wollten.    H^rsehel  zeigte  zwaor  später,  dass«  wenigstens 
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die  stmrkerea  eigenen  BewegungsD  unter  diesen  FimdaoieBlidBtenwft  k 
die  Hypothese  pass«!^  wenn  man  den  Punkt  des  Himmels,  gegte  im 
die  Senne  ihre  Sichtung  mmmt,   in  245«  ^3'  Beotasc.  und  +  49« » 
iDecl.  setaty  und  daM  £e  Untersohiade  wohl  in  Bein^ai^eB  ihren Gnri 
iiaben  könnten,  die  widcUdi  den  Sternen  seH»t  eigen  Sund.    Akr  eba 
aus  diesen  grossen,  übrigbleibenden  Unterschieden  komte  man  scMiwM% 
dass  es  zur  Erledigung  der  in  Bede  etehendea  Unteimdrang  nicht  s» 
reiohe,  aus  wenigen  Sternen  auf  die  Ririrtnng  der  Bewegmg  der  Somi 
achliessen  su  wcSlen,  wie  es  bisher  geschehen  war.    Es  mssste  slss» 
aäcbst  die  Au%abe  der  AstronomeB  sein,  ihie  Kenntaisse  Ton  den  Hg» 
-bewegungen    aer    Fixsterne  bedeotoid    au  Termdiren,   aad  di«  sw 
am  bestell  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  gute  PositioneB  ^ielsr  Stasi 
Ar  zwei  bedentend  Ton  einander  entfernte  Zeiten   abzuleiten  ssdii 
Solche  gute  Positionen  fsaden  sich  nun  schon  in  nichl  uBbeträcbfiite 
2abl  in  dem  Verzeichinsse  Ton  8222  Sternen,  das  Besael  aas  Brs4 
ley's  herrlichen  Beobachtengen  berechnet  und  in  seinem  Werke:  Fm 
dmmitQ  ÄBtnmomkm  efe.  mi^theilt  hat.    Sie  gelten  nahe  für  das  Mr 
1755.    Noch  reidihaltiger  ist  der  zweita  Piazzi'sdn  Stemknftalog,  da 
iur  1800  gilt  und  gegen  8000  Sterne  enthalt    Die  von  Bessel  ao^»- 
atellte  Yei^gleidmDg  des  Bradley'scken  YerzeichnBses  mit  dem  Pisni'- 
edlen  aeiete  dentUoh,  daas  Eigenbewegongen  nicht  nur,  wie  msnfrihr 
geglaubt  hatte,  einzelnen  Sternen  eigenthSaslich  sind,  sondern^  wie  tbu 
wohl  auch  schon  aus  mechauischen  Grlhiden  erwurten  konnte,  sekf 
rielen  dieser  Himmelakörper  zukommen.    Bessel  £uid  moM^ 
dass  unter  je  7  TOh  Bxadley  und  Piazzi  beobachteten  Sternen  insMi 
einer  eine  £imnbew«gung   von   9  Sekunden  in  45  Jahren    oder  tsdk 
aidir  zeigt.    Es  war  also  nidii  mehr  zweifelhaft,  dass  der  ganze  fii^ 
Sternhimmel  in  Bewegung  begriffen ,  und  dass  der  Haupt^uad  üam 
Erscheinung  in  einer:  Bewegung  nnaerer  Sonne  zu  soeben  seL 

Bessel  unternahm  es  nun,  aus  diesen  Eigenbewegungas  ii 
Biehtung  der  Soanenbewegung  zu  ermitleln,  und  benittzte  daxn  71  Stm^ 
deren  jäer  in  46  Jahren  seinen  Ort  am  Hinnnel  um  mehr  als  SO  Se^ 
künden  TerSnderi  hatte.  Aber  er  gelangte  zu  keinemt  poextiTen  Bmk 
teter,  sondern  &nd,  dass,  je  nadäem  man  die  einm  oder  die  sata 
Sterne  zur  Bereehnang  jener  Biehtung  Terwende,  sich  mehrere  weit  HS 
eiliaader  entfernte,  ja  einander  gerade  entgegengesetzte  Bichtangea  ir 
das  Fortrwf^n  des  Sonnensystems  angeben  Hessen,  und  dasa  keine  iut 
aer  Bichtungen  zu  der  Melurzidil  der  Eigenbewegungen  ao  nahe  psaiK 
dass  inan  ihr  yor  den  andern  den  Vorzug  einräumen  konnte.  Es  W 
also  die  ron  Bessel  benutzte  Anzahl  von  Sternen  noch  immer  zagi^ 
2uig,  und  man  musste  daran  denken,  noch  mehrgute  Positiooes  «i 
Steinen  zu  erhalten ,  die  bedeutende  Eigenbewegungen  zeigten.  Besisl 
machte  sich  an  chese  Arbeit,  und  beobachtete  in  den  Jahren  1814  ka 
'1819  sehr  Wele  Sterne  zu  diesem  Zwedce;  aber  anderweitige  AibeilM 
hinderten  ihn  an  der  Beduktion  dieser  Beobachtungen.  Dagegen  bqpM 
Argelander  im  J.  1827  auf  der  Sternwarte  zu  Abo  eine  grosse  As* 
aahl  Sterne  von  bedeutender  Eigenbewegimg  mit  Hülfe  emes  sog^ 
aeiohneteo InBtmmeates  Ton  Beichenbach  und  Ertel  zu  beobicbtai 
-und  es  war  ihm  dadurch  möglich,  390  Sterne  zur  Bestimmaa  der  Biek» 
teng  der  Sonnenbewegung  in  Becfaanng  zu  nehmen.  Eine  a«ir  scfgfil* 
tige  Untsrsaohnng  dieper  Beobacl|tangen  ergab  fiir  den  Pankt  des  ifi» 


mIs,  gegell  welchen  diese  Bewegiug  evfolgly  Befar  nahib  adt  Herschel 

BectMO.  260«  öCS,  DeoL  +  81»  17'.3  (ftr  1800). 
»pitere  BeetiiBaBimg  desBeibea  PimkteB  ron  0.  Struve  nift 
)92  Sternen  ergsb".'  Rectaec  261«  37%  Decl.  +  37«  36%  ein  ResulM, 
lae  ndtdem  Ten  Axgel  ander  gefandBfaan.nabe  znsammei^Snt. 

OaUoiWay.endiiGh  fead  ans  Beobaefatongen  auf  der  efidliciien 
iUbkiigd  sehr  nahe  dieselbe  Richliing  dieser  Biegung,  nmmlicit  gegen 
BeetoacemaoB  260«  F,  Dedination  34«  23'.  Aoeaer  den  Genannten 
b^ben  mh  mit  dieBem  Gegenstände  in  der  neueren  Zeit  noch  viele  Astro* 
Mnm  beechäftigt,  unter  andern  Gans s,  Lnndahl,  Aixy  und  Yorsäg-^ 
üdi  Mädler  und  Dunkin..  Mädler  gründete  sein  Besnütat  auf  di» 
Mdmaiiont  der  iSgenbewegung  jener  2163  Sterne  des  Bradley 'sehen 
Kataloges,  deren  Eigenbewegung  in  einem  Jahrhunderte  4  Selconden 
Dbersteigt,  und  gibt  als  Lage  des  Punktes  (fiir  1800)  an:  A  ==  261« 
}8'.5  D  :=r  +  39«  53^6.  Dunkin  benutzte  im  Ganzen  1167  Sterne, 
lie  in  den  letzten  Jahren  in  Greenwich  häufiger  beobachtet  worden,  und 
findet  unter  Anwendung  der  Airy 'sehen  Berechnungsmethode,  die  von 
der  Ar  gel  an  der 'sehen,  von  Mädler  adoptirten  ganz  verschieden  ist, 
als  Punkt,  gegen  welchen  hin  die  Sonnenbewegung  gerichtet  ist : 
entweder  Ä  =  261«  14',0  II  =  +  32«  55'.0 
oder  A  W  269  ^  4«.9      D  *=  +  25      0.5 

je  nachdem  er  annimmt,  dass  wir  in  den  scheinbaren  Eigenbewegungen 
der  Sterne  eine  blosse  Abspiegelung  der  Sonnenbewegung  erblicken,  fdso 
did^  Abweicfamgen,  weldie  in  der  Bichtung  der  Bewegung  der  Sterne 
von  dvt  durch  die  Sonnenbewegung  geforderten  vorkommen,  nur  den 
Boebachtungsfelilem  zur  Last  fallen,  oder  dass  diese  Abweichungen: 
9ias  allein  reellen  Bewegungen  der  einzelnen  Sterne,  die  mit  der  Sonnen* 
ibewegusg  gar  muht  zusammenhängen,  zuzuschreiben  sind.  In  der  WirlDr 
IMikeit  wird  wehi  keine  dieser  extremen  Annahmen  vorhanden  seiuy 
«endem  beide  vereinigt  auftreten,  so  dass  man  die  Werthe .  Dunkins  als* 
^  Grenzen  wird  bettachten  können,  zwischen  denen  der  Punkt  Hegt^ 
snf  welchen  die  Sonne  zugeht. 

Die  befriedigende  Harmonie  aller  dieser  auf  den  verachiedeDstea 
'Wegen  erhaltenen  Besnltate  berechtigt  wohl  zu  dem  Schlüsse, .  dass  wir 
tter.  die  Bichtung  der  Sonnenbewegung  nicht  mehr  ganz  im  Ungewissen 
Mkweben,  und  die  gleich  Anfangs  von  Herschel  bezdchnete  Begien^ 
-m  Herimles  diqenige  ist,  anf  welche  die  Sonne  jetzt  lossteuert. 
■(.t  Eme  Bestättgung  des  eben  über  die  Bichtung  der  Sonnenbewegung' 
^ifiiigetbeilten  scheint  audi  aus  der  Vertiieilung  dar  farbigen  Sterne  ziv 
Mgeu.  Nach  Doppler  fordert  nämlich  die  Undiüation&hypothese,  dass  an- 
rdfl^igen  Stelle  des  Hilnmels ,  gegen  welche  die  Sonne  vorrückt ,  diil 
^oteten  blauen  und  violetten,  an  der  dntgegeiigesetstBi  Stelle  dagegen 
ÜB  Metffzahl  gelber  und  i^otfaer  Steme  sieh  vorfinden«  Die  Beahachtunges 
TO&'Sestini  zu  Born  deuten  M  der  That  stuf  eine  ähnUdaie  Tertiieilnng' 
dff- Farben  der  Steorne  hin,  nur  ^d  sie  bei  der  grossen  Schwierigkeit, 
(/Mbhe  die*  Beobachtung  so  sehwacher  Färbungen ,.  wie  sie  in  der  Regel 
|«l)ttden  Sternen  Statt  babm,  darbietet,  noch  au  wenig  zahlreich ^  um 
^Uttüber  jetzt  schon  mit  voHer  Sicherheit  entscheiden  zu  können. 
^  Uefaerhaupt  ist  audi  £e  Geechwindigkest,  mit  welcher  die  B«nn# 
A^  bewegt ,  wohl  zu  klein ,  als  dass  sie  merkliche  Aenderungen  lin  der 
.^Bscbe:  dj9r  Bonne  heorturbriBgen  .könnte! 


^WDok  die  AjlBahnde  eiiuei*  9ol(i«ii  SentienbeMmng^  sind  »ber  im 

tfaeile  noch  nehü  bedeutenda  llBtersdiiede  nbrig^  die<in*T'»elleii  wm- 
gVDgen  der  Fixsterne  B^ai  ihren  Grund.  habctD.  -  Aber  nach  irdda 
Gesetzea  di^e  Bewegnoges  geBchehen,  vh  die^Fixstanie  nehrere  Ihmi* 
dere>S]rBteme«od0r  znsttmitieii  nun  ein«,  grosses :<iaii2es  «jbiHeiif  ab  ea 
Gentcalkörper  mit  überwiegender  Masse  existst,  de^  ihpe  Bonyognspa 
geiriasennassen  befaeiTscht,  wie  die  Sonne  die  der  PlanfStem  wnd  Ko» 
tan,  öder  ob^  waa  wahradieinlicher,  »kein  sol^^  rodMmdeii  ist,-  im 
Vv$igtn  können  ^ach.dsKl  gegenwärtig  voriiegendai  tBeobaiehtnBgeD  mA 
Biehtniit Siciherheit  beantwoctet werden.  Mädler's umfangreiche  Vntv^ 
anehungen  dieses  Gegenstandes  hdben»  eine  Entsoheidang  •aasohilni 
versnobt. 


i 


K:^pitel  XV. 


*\ 


Dop  pels-terne^ 


^  §.  169.  (st«rtt«iobe  Gcvendu  dM  Hfaiim««.)  Schon  dem  UosBett  Aiigs  b^ 
gegnen  mehrere  Stellen  des  Himmels,  die  tiel*  dichter  mit  Sternen  bs* 
sart  sind,  ab  andere.  So  zeigt  sich  der  sidUche  Tkeil  des  ocMwi 
Sternbildes  Orion,  die  Leier,  die  Gegend  ß  nnd  $  im  Stüer  u.  £  sehr  slM^ 
relcfay  während  wieder  andere,  wie  das  Sternbild  des  Luchses,  des  (bi» 
melopards  u.  s.  w.  nur  sehr  wenige  nnd  kleiDe  Stelrne  enthalten.  Si 
d€A  letzten  gehören  auch  die  ganz  dunklen  Stellen  des  Himmels 
am  Scoxpion,  am  Fuchse,  mitten  in  dem  grossen  Licfatnebd  Orion*«, 
endlich  der  sogenannte  Koblensack  beim  südJichen  Kreuze  in  der  M^ 
Uchen  HemispMre. 

Auch  sieht  man  häufig  ^nzelne  Stemgmppen  oder  Stdien,  «fe 
mehrere  grössere  Sterne  in  einem  kkiaen  Räume  zosannn^gedriB|^ 
erscheinen.  Die  Ple jaden  am  Halse -des  Stiers,  üie  auch  unter  im 
Namen  der  Gluckhenne  bekannt  sind ,  enthalten  auf  einem  Ranme 
kaum  eineni  Quadratgrad  einen  Stern  dritte  Grösse^  Alcyone; 
vierter,  Electra  und  AMas;  drei  fünfter,  Merope,  Maja,  Taygeta;  md 
sechster  bis  siebenter,  Plc^one  und  Geläeno;  einen  siebenter  bis  j  *^~ 
Askerope;  -und  sehr -viele  kleinere  Sterne.  (Siehe  AUas  des  gest 
mels  Fig.  4.)  Ein  gutes  Auge  erkennt  die  ersten  sectts'Steme  mii 
tigkeit;  ein  scharfes  sieht  nodi  Cehieno,  und  ein  vorzüglich 
selbst  noch  mehrere  der  kleineren.  Dier  Herausgeber  keimt 
Leiiie,  die  ihrer  II  nnterscheiden;  Den  Plejaden  na!fae  stdken  die  Hv»« 
den  (AtL>  d.  g.  H.  Fig.  5),  eine  ebenfalls  stenurdohe  ConsteDatioiL  Bm 
bekannte  Krippe  im  Stembilde  des  Krdfbses  (AR  ^'  127»  15',  D«iu| 
4-20»  SO'  enthält  auf  der  Fläche  eines  halben  Qna&atgraioleB 
40  adion  mit  massigen  Fernrohren  demtlidi  erkennbaite  Sterne, 
anderer  kleinerer  nicht  zu  erwähnen.    (Atlas  d.  gest  Ü.  Fig.  6^ 

Es  ist  nicht   wahrscheinlich,  dass   dieses  Znsammen&älj^ 


Bterae  an  ^eft>iider«B  S(iett«D  ^tosflimmelaiUoMr  aditanihdr  .6<ä,  'fAa0>«B) 
itoa  derS*6ll«iig  unseren  Auges.  kMunaulsoUte.  Wenaman  «Ue  ^sufl  cfaii^ 
Beobacbtuiigeii  bekannte  AnzaU  der  S4«me  bitztir  sehoten  €bröe8e  nA 
d€D  etfira  100  Stamett  der.  Pliijadeik  Tergleicht,  ae  sseigt  'die/Wahracbeiit^ 
licfakeitarechniing)  daes  iiüiiiMiUidneQ*|)^a£ä»  ii^tten^lc^  daas'die' 
enge  Nachbahrsfeb^.  der  letartieiM.  ntoht  xalfäUig  aei.  • 

§.  190.  (Dopp#rteni^.> .  DaQ&eH)d  gilt  aber  äueh^Ton  desjehigen  Stob*- 
Den,  die  man  8o.liäufig  am  Bimmel  paarweise  und  in ^selir  geringen 
Entfernungen  roti' einander  atebeh.sicubit.  Eines  Her  ^  auffallendsten  Bei- 
spiele bietet  der  mittlere  Stern  jz^eitet*  Grosse 'i;m  Schweife  des  grossen, 
Kbren,  ^  grosser  Bär  oder  Mizar:  (Siebä  Atlas  Fig.  1.)  'Ein .  scharf  es. 
Auge  sieht  unbewaffnet  einen  Stern  fünfter  Grösse,  g  grosser  Bä^j  Alcor 
oder  das  Beiterlein  genscnjrt,  gan2  n(ihe  an  Mizai^;  die  pistan^  Vträgt 
beiläufig  elf  Minuten.  Schon  mit  einem  inittelmässigen  Femrohre  unter-, 
scheidet  man,  dass  Mizar  selbst  doppelt 'ist,  und  aus  zwei  Sternen  drit- 
ter und  fünfter  Grösse  besteht,  deren  gegenseitige  Bistanz  nahe  14'^ 
beträgt;  zi^gleich  bemerkt  man  südliöh  von  der  Verbindungslinie  der 
Sterne  Mizar  und  Alcor  einen  Stern  achter  Grösse ,  ä^d  mit  [stärkerea 
Fernrohren  noch  mehrere  kleinere  St^me.  Alcor  war  ron  jeher  bekannt; 
den  Stern  achter  Grösse  sah  zuerst  der  Nürnberger  Astronom  Emmart. 
im  J.  16dl,  dass  Mizai*  doppelt,  eiitdbckte  t'lÄxi gereue s  im  J.  1787,^ 
ein  merkwürdiges, Beispiel,  dkss  di^ ' Schwierigkeit,  emen  iStern  auszu- 
nehmen, keineswegs  bloss  von  söinei"  Grösse  abhängt'.  '  ,' 
Oft  aber  sind  die  Componenten  eines  Öoppelsterhs  nur' '  wenige^ 
Sdtonden ,'  ja  Theile  ron  Sekubdön  Von  einander  getrennt.' . tleberh^iipt 
konunen  vielfache  Sterne  so  häufig  vor ,  dass  wir  ihrer  schon  mehr  ßlß, 
€000  beöbaöhtethabeii.  Diese  gegenseitige" l^äfae,'; und  nogh  mehr,  ditoe 
fiosse AnzsJil äer Doppelstefhe  macht  es ivieder  SussersV unwahrschein- 
fich,  dass  sie  alle  diese  DüpHcitSt  nui'  ihrer  Stellung  'gegen  tiqser  Auge  ver- 
danken, dass  sie  nur  optiscb  doppelt  sein,  oder  dass  sie  fiiriuns  bloss 
aaf  derselben  G^sichtdinie  stehen  uÄd  doch  durch  ^ehr  grbsse  ^istan- 
sen  von  einander  getrennt  sein,  sollten.  "Wir  sind  also  veranlasst, '  wenig- 
stens die  meisten  dieser  Sterne  für  physidch  doppelt  anzunehmen,  lur 
Btemenpaare ,  die  in  der  Thatnahe  beieinander  stehen  uiid  auQh  zu- 
iimmengeliören.          '\  ' 

§.  191.  (KiMsen  der  Doppeiiterne.)  Dcf  Sltero  HöiTschei,"  der  4i6j)<^pel- 
Jteme  zuerst  zu  einem  Gegeüstande  besonderer  Anfmerkßainkeil;  machte», 
^«nd  der  sie  gesendäs  Ja£r  1780  zu .  beobachtien  anfing,  fand  bald  ein^ 
id  grosse  Anzahl  derselben,  dass  er  es  fÜ^  nöthig  hielt,  sie  in  Klassi^p 
änzntheilen.  Als  Eintheilungsgmnd  nahm  er  die  verschiedenen  Distan- 
.^VA  deiselben  an,  nnd  setzte  in-  die  erste  Klasse  alle  diejenigen,  deren 
.IKstani;  kleiner  als  4  Sekunden  war;  .xtax  zl^eiten  Klasse  zäbUe  er 
,'die,  deren  Distanz  zwidcben  4  und  d,  zur  dritten  die  zwisdien  16b  bis 
'  32  Bekunden  von  einander  abetehen:  <.    .  >        - 

In  d^i  neuerem  Zeiten  hat  man  jene  Eintheilung  wieder  verlassen, 
'vorzüglich  aua  dem  Grunde,  ireil  dl^se  'DsstaniEen ,  wie  wir  bald  sehen 
^  werden,  veränderlich  sind  und  daher  keih  gutes  Mittel  zur  Eintbeilnng 
^  ftben  kcmnen.  Man  fuhrt  sie  jetzt  gewöhnlich  so  auf,  vne  alle  änderet' 
^  cteme,  indem  man  von  dem  glrösseren  der  beid«n  Sterne  die  Beotasoen- 
\  sbn  und  Poldistanz  (Einl.  §.  22,  29)  in  dem  SkemveraeiobniBse  angibt, 
^  WM  hinreichend  iat,  seiow.Ort  aiii  Himmel  zu  jeder  Zeit  zn^ikhOL* 


IL  AMk  I19.  IT. 

Mesen  beidim  AagtlitB  trird  dana  noch  die  'wedltelBeitig»  Dittain  i  d9 
beiden  Stone  in  S^knnden,  der  Poshionswiokal  J7,  d.  h.  d«*  Winkel  te 
VcrbmdnngsliDie  beider  Sterne  mit  dem  DeoUbationskreiBe  de»  graHn 
Sterns,  von  Nord  fiber  Ost  gesifUt,  und  die  Zeil  beigefi^,  for  irddt 
die  beiden  Gröesen  J  und  U  gehen.  Diese  Zeit  ravse  inmer  sngegdMs 
werden,  weil  eben  wie  gesagt  Distans  uftd  Positionawinkel  bri  den  nw- 
sten  Doppelstemen  fertwähiende  Aaidertmgen  erleiden. 


§.     192.        (YerhiltDlM  4«r  doppclteQ  Bttrn«  sa  Aen  einfachen.)       Kach    den    ülliff» 

sncbungen,  die  W.  Struve  über  die  Anzahl  der  Doppelsteme  angesidlt 
hat»  folgt,  dass  die  Zahl  der  einfietchen  Sterne  nur  drei ,  Tielleicht  agdi 
nur  zweimal  so  gross   sei   als  die  der  zusammengesetzten.    Dabei  i^ 
jedoch  zu  bemerken,  dass  dieses  Resultat  nur  aus  den  heUer^  Stenies» 
nämlich  denen  der  ersten  Grössenklassen  abgeleitet  ist,  und  die  Doppd- 
sterne  desto  seltener  w:erden,  je  kleiner  die  Steine  selbst  sind,   um 
Erscheinung  dürfte  aber  wahrscheinlich  nur  scheinbar  sein,  indem  oe 
darin  eine  genügende  Erklärung  findet,  dass  der  eine  der  beiden  Sto^ 
gewöhnlich    viel   kleiner  als  der  andere  ist,  und  bei  an  sieb  Ueineröi 
Sternen    wegen  Lichtschwäcbe    sieb  oft   der    Wahrnehmung  entsdib 
muss.   . Bemerkens wertb  ist  es  übrigens»  dass  die  Anzahl  der  Doppdi* 
Sterne  der  ersten  Hers  che  Tschen  Klasse  unverhältnismässig  gross  st 
Wenn  nämlich  die  Doppelsterne  grosstentheils  nur  optisch  oder  Uok 
scheinbar  doppelt  wären,  so  müssten  die  der  vierten  Klasse  die  ]uui&* 
sten  und  die   der  ersten  im  Gegentheile  die  seltensten  sein.    Bs  & 
Flächen  der  Kreise  von  4,  8,  16  und  32  Sekunden  Halbnaesser  sich  1» 
die  Zahlen  1,  4,  16  und  64  verhalten,  so  müssten  sich  die  Zahlen  dcp 
Doppelsteme,   wenn  sie  bloss  optisch  wären,  in  den  vier  Klassen  m 
1,  3,  12  und  48  verhalten,  so  dass  also  von  64  optisclien  Doppelstepm 
nur  ein  einziger  von  der  ersten,  3  von  der  zweiten,  12  von  aer  drifia 
und  48  von  der  vierten  Klasse  sein  müssten.    Wir  kennen  aber  beOii* 
fig  1450  Doppelsteme  der  vierten  Klasse,  so  dass,  wenn  diese  alle  op- 
tische Doppelsteme  wären,  der  dritten  EJasse  nur  362,  der  zweiten  91 
und  der  ersten  30  zukommen  könnten.    Allein  nach  den  Beobachtun|ies 
haben  sich  für  die  dritte  Klasse  nicht  362,  sondern  1310,  für  dieiwä|^ 
nicht  91,  sondern  1310,  und  für  die  erste  Klasse  nicht  30,   sondia 
1930  ergeben.    Dieser .  gänzliche  Mangel  an  Uebereinstimmung,  den  21- 
erst  W.  Struve  bemerkte,  zeigt,  dass  die  Doppelsteme  der  ersten Klasaa 
beinahe  alle  wahre  oder  physisch  doppelte  Sterne  sein  müssen,  und  dtt 
derselbe  Schluss  auch  noch  von  den  meisten  Sternen  der  zweiten  o» 
dritten  Klasse  gilt. 

I.  §.  i&3i  (vertehkattiiMit^t^oiivi^iitoni«.)  Gewöhnlich- iBt  der  eise  dei'bi^ 
den  Sterne  viel  kleiner  afe  der  iind«*e,  wie  z."B.  bei  dem  FoIant«% 
wo-  deir  eine  der  gleiten  und  der  andere  der  sehnten  Orösse  ist  Ol 
sind  aber  auch  beide  Sterne  an  Grösse  einJEmder  eefar  nahe  gleieb.  Di^ 
hni  gehören  y  Widder,  die  beide  der  r.  Orösse  sind;  Castor  d«r  ITL 
lind  /F.;  y  Low«  der  II.  md  IV\\  y  JungfrM  der  ///.  und  ///? 
^  gnMser  Bär  der  IV.  vnd  F.  Grösse  u.  s.  f.  Wenn  solche  SMiii 
wie  die  erwähnten,  beide*  schon  zu  den  grössefen  gehören  und  fiberMI 
einander  sehr  nahe  sieben,  so  iit  es  offenbar  noch  viel  wahrscheinKchir; 
'^^s  sie  phyrisdi  doppelt  sind  und  iti  d^  ThM  ku  eintoder,  od^r  n 
\igenieinflidiaftfiob»L  Gänsen,  gehören.  Dieea  ist  der  l^feU  bei  Csslor, 


wi>  dio  DiBtuna  .5  Sekunda'  l>«i  ;l^  Löwe,  wo  «le  kaum  0  SökundMi  h6- 
zagt  u.  £p      .  «  '*•...    t, 

§.  194.  ims99ttw9gßag  ^  wimfm^,)  £&  iniVLrde.  bereits:  oben  §..188.  er»* 
inUmt,  daas  jeder  Fixstern  aus&er  den,  aUoji  Geatimen  gemeinsohaftiieW 
Sevegungea  der  Präcesaion,  AbeiTation  und  Nutatioa,  noch  eine  EigeBr 
)ewegung  habe,  derea  Grund  theils  in  der  Bewegung  det  Sonnea«- 
^tem&,  theils  aber  in  realen  Orte^eränderungen  der  Steiae  liegt 

Dieselbe  Eigenbewegung  bemerkt  man  aach  bei  den  Boppekt^men» 
i^ehmen  wir  an,  dase  einer  derselben  sküi  wUffend  einem  Jahrhunderte 
ivuroh  300  Sekunden  bewege,  so  würde  er  seit  dem  Anfange  imsec^ 
Zeitrechnung  oder  seit  18  Jahrhunderten  schon  einen  Weg  Toa  1  Vt  Güad 
im  Himmel  zurückgelegt  haben.  Dieser  Weg  beträgt  dreimal  so  yiel, 
ils  der  Durchmesser  des  Mondes,  nnd  in  der  That  kann  er,  wegen  der 
sehr  grossen  Entfernung  des  Sterns,  viele  Billionen  von  Meilen  biäiragen» 
Und  doch  wurde  er  atu  dieser  so  grossen  Bato  stets  Ton  ^nem  an&m 
kern  begleitet  1  Beide  zogen  mit  einander,  und  dßt  Stern,  der  aur  ZeU 
Foor  Christi  Geburt  ein  Doppelstersi  war,  erscheint  auch  in  unaem  Tagen 
iiodi  als  ein  solcher,  wenn  gleinh  sein  Ort  am  Himmel  lun  Billionen 
Heilen  von  dem  Orte^  den  ^  in  früheansn  Zeiten  eingenommen  hat,  ymt 
adueden  aein  mag.  Kann  man  hier  noch  zweifeln,  dass  die  Dcppetoteme 
irirklich  sn  einander  gehören? 

§.195.  (Terthvttnng  4er  n^ppeiittnie »»  iqpmmL)  Die  Doppolsterne  siud  nioht 
ia  allen  Gegenden  des  Himmels  gleich  sahlreifAu  <lew<3mlich  .sind  diet 
jenigen  Gegenden,  die  überhaupt  nur  wenig  einfache  Sterne  enthalteui 
auch  an  Doppelstemen  arm,  z.  B.  die  der  Jagdhunde,  des  Oraohen,  der 
Bildhauerwerkstätte,  also  überhaupt  in  der  Näh«  der  beiden  Pole  der 
Milchstrasse.  Wie  man  sich  aber  dieser  Mücbstrasao  nähert,  nimmt  ^e 
ZshI  der  anfachen  sowohl,  als  auch  der  doppelte  Sterne  schnell  2n. 
Aber  auch  ausser  der  Milchstrasse  gibt  es  einzelne  Gegenden,  die  an 
Dojppelstemen  s^  reich  sind,  wie  die  Stemlnlder  des  Widders,' der 
Fliege,  der  Zwillinge  und  besonders  das  des  Orion.  •  - 

Nicht  selten  sieht  man  zwei  solche  Doppelsterne,  lalso  vier  Sterne^ 
deren  je  zwei  einander  sehr  nahe  stdien,  auf  einmal  in  dem  Felde  des 
Fernrohrs.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  bei  t  Lekr ;  im  Stembilde  dea 
Schwans  bei  AR  =  300"  7',  l>  =  +  35»  19';  im  Herkules  bei  AH  =» 
246«  18',  H  «  +  19"  36',  u.  a. 

Auch  kommt  es,  wiewohl  selten,  vor,  dass  sogar  drei  Doppelsteroe 
auf  einmal  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs  sich  befinden,  wie  bei  7  Leier 
nnd  im  Wassermann  bei  AH  mc  834"  15',  J9  ^  -^  0"  27' 

§.  196.  (Dr«u  «Ad  «MbrüMhf  sr«iM.)  Zuweilou  bemmrkt  man  auch  drei 
Sterne  in  auffallender  Nähe  bei  einander.  Solohe  sieht  man  im  Luchse 
AR  »  98"  14',  jP  =x  +  69«  36'),  bei  C  Krebs,  £  Skorpion,  7  Stier 
AR  »  51"  30',  D  1»  +  23"  570  u.  f.  Bei  •  Bootes  ist  der  Haupt- 
Stern,  bei  f  Cassiopeja  und  r  Scorpion  der  kleinere  Stern  wieder  ein 
sdur  enger  Doppelstem.  In  obigen  Tripelstemea :  12  Lucha,  C  Krebs 
i  Skorpion  gehören  alle  drei  Sterne  zu  den  giösseren. 

Auch  vier«  und  mehrbche  Sterne  sind  niohjt  seHen  am  Himmel  zu 
^dea.  Ein  solcher  ist  ^  im  Orion.  Er  stellt  nahe  in  dem  dunkelsten 
'Ibeile  des  merkwürdigen  Neb^  im  Orion,  und  wurde  lange  Zeit  hin« 
toch  als  vierfacher  Stern  beobachtet  und  su  Folge  der  besonderen  re^ 
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IsfiTen  Stdlang  der  vier  Sterne  da»  Trapez  im  Orion  gentimt  fai 
J.  1825  entdeckte  aber  W.  Strave  in  diesem  Trapez  nocA  einen  fiat- 
ten,  nnd  später  Herzchel  d.  j.  einen  sechsten  St^,  die  jedodi  beide 
sehr  schwer  zn  sehen  sind.  Es  scheint,  dass  diese  Sterne  erst  in  da 
letzten  Zeiten  entstanden  und  jetzt  im  Wachsen  begriffen  smd.  (SMe 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  3.) 

Ohne  die  übrigen  yielfachen  Sterne  hier  noch  weiter  zn  Teriolgn, 
bemerken  wir  nnr,  dass  W.  Strute  den  Stern  a  im  Orion,  UBnuttdbir 
vnter  dem  südlichsten  der  drei  Sterne,  die  nnter  dem  Namen  i» 
Jakobstabes  bekannt  sind,  sogar  als  einen  sechszehnfachen  8(en 
eriümnt  hat. 

§.  197.  (B«w«^aag  d«r  Deppeiit«m«  n  «iiiMdar )  Wir  haben  bereits  obtt 
gesagt,  dass  die  Doppelsteme,  so  wie  überiiaupt  alle  Sterne  des  Sni- 
mels,  eine  eigene  fortschreitende  Bewegung  haben,  und  dsn  rie, 
dieser  Bewegung  ungeaditet,  nicht  aufhören,  doppelt  zu  bleibeD, 
dass  also  diese  Stempaare  il^en  grossen  Weg  im  Welträume  wie  m 
eng  Terbundene  Wanderer  gemeinschaftlich  zurücklegen.  Einer  der 
merkwürdigsten  unter  diesen  Zwillingsstemen  ist  61  im  Schwsn.  Mbb 
findet  ihn  am  Himmel  zwischen  den  beiden  grösseren,  aber  m^ 
iKchen  Sternen  v  und  t  dieses  Sternbildes  beinahe  in  der  Mitte  dcni> 
ben  oder  in  Rectascension  315*  2*  und  DecUnation  -4*  3^'  ^-  I^^"^ 
Stern  hat  eine  sehr  grosse  Eigenbewegung,  welche  während  eines  itk- 
hunderte,  in  der  Kchtung  seiner  &ihn  522  Sekunden  beträgt;  9 
hat  lüso  seit  Christi  Geburt  nahezu  drei  Grade,  d.  h.  sechs  Monddnrdr 
messer  am  Himmel  zurückgelegt 

Wenn  aber  eine  so  grosse,  gemeinschaftliche  Bewegung  der  beida 
Componenten  eines  Doppelstems  schon  so  deutlich  für  ihr  Zussbums* 

Sehören  spricht,  so  wird  durch  eine  andere  Bewegung,  die  man  an  San 
emerkt  hat,  diese  Yermuthung  zu  einer  nicht  weiter  zu  bezweifelnde 
Gewissheit  erhoben:  man  hat  schon  bei  sehr  rielen  dieser  Stemenpaan 
eine  Bewegung  des  einen  Sternes  um  den  anderen  beobachtet.  Der 
Begleiter  besdireibt  um  seinen  Centralstem ,  als  um  einen  Mittdpimkt, 
eine  kreisfämrige  oder  elliptische  Bahn,  Ranz  eben  so,  wie  diePlafieta 
um  die  Sonne,  oder  die  Satelliten  um  iure  Hauptplaneten  Bahnen  1^ 
sehreiben. 

Wenn  man  nämlich  bei  diesen  Doppelstemen  die  Distanz  J  der 
selben,  und  den  Positionswinkel  n  zu  zwei  oder  mehr  TerBchiede&cs 
Zeit^i* beobachtet,  so  findet  man,  dass  sich  diese  Grössen  r^dmiof 
ändern,  und  dass  der  Winkel  J7  insbesondere  bei  manchen  schon fl 
wenig  Jahren  beträchtlich  zu-  oder  abnimmt,  woraus  folgt,  dass  akk 
der  eine  dieser  Sterne  um  den  andern  bewegen  muss. 

Wafr  zuerst  die  Distanz  J  der  beiden  Sterne  betrifft,  so  nimmt  ik 
bei  eimgen  Sternen  regelmässig  zu,  wie  z.  B.  bei  f  Bootes  und  Nro,  27M 
des  StruTe'schen  Katalogs  (AH  =  308<»  15',  H  »  +  38^  7');  bei  in* 
dem  im  Geg^ntheile  wvd  sie  immer  kleiner  wie  bei  7  Cassiopcjai 
l  Krebs  (der  weitere  Stern).  Bei  einigen  endlich,  wie  bei  0  ScUaagib 
C  Orion  u.  a.  «cheint  diese  Distanz  immer  dieselbe  zu  bleiben.  Bei  &* 
sen.  letzten  ist  daher  Termuthlich  die  Bahn  des  Begleiters  nahe  Vtm 
förmig  und  senkrecht  auf  unserer  Gesichtslinie,  dah^r  wir  gleichsam  das 
gans  geöffneten  Bing  dieser  Bahn  sehen,  während  bei  jenen  erstm 
die  Bahn  sehr  eUiptisch  ist  und  überdies  sehr  schief  gegen  die  Gesiditt- 


liiua  liegt,  llo'dAM  wir  gleichsam  nur  die  echarfe  Kante  derselben  er« 
bücken. 

Wichtiger  aber,  oder  doch  auffallender  sind  die  Verändeningeii 
des  Positionswinkels  JB  der  Distanz  J  mit  dem  Declinationskreise  des 
Gentralstems.  In  dem  Doppelstem  C  Krebs  änderte  sich  dieser  Winkel 
m  den  letzten  90  Jahren  um  140  Grade^,  in  9  Gassiopeja  nm  82,  in 
Castor  nm  15  Orade,  nnd  2war  sehr  regelmässig,  während  wieder  bei 
anderen,  wie  in  y  Jnngfrau,  die  Verändernng  dieses  Winkels  bald  lang* 
lam,  bald  wieder  selur  sdmell  vor  sich  gebt,  worans  man  mit  Redit  anf 
eine  sehr  excentrische  Bahn  des  löteten  Doppelstems  schUessen  kann. 
Es  gibt  sogar  mehrere  Doppelsterne,  deren  Positionswinkel  sich,  seit 
der  ersten  Beobachtung  desselbrä  durch  W.  Hers  che  1,  schon  um  volle 
360  Grade  verändert,  bei  welchen  demnach  der  Begleiter  schon  einen 
ganzen  Umlauf  um  seinen  CeAtralkörper  ToUendet  hat.  Bei  anderea 
endlich  ist  diese  Veränderung  des  Poüitionswinkels  so  gross  und  so  regele 
massig,  dass  man  schon  aus  den  Beobachtungen  einiger  Jahrzehnte  mit 
Sicherheit  auf  die  ganze  Zeit  der.  Revolution  schliessen  kann. 
So  fand  man  für 

^  grosser  Bär         die  Umlaufszeit  60.  Jahre. 

70  p  Ophiocbub        „         „  98      „ 

Y  Jungfrau  .„. :    .  .    „  :      169      4,     u.  s.  t 

§.     19$.      (B«dMk«Bt«i  der  riutOTB0  anttr  «ioMMltO       Wir.    wisSCU,      daSS    dOT 

Mond  vor  der  Sonne  oder  vor  FiJcstemen.  vorübergeht  und  uns  da* 
durch  den' Anblick  dieser  Gestirne  auf  einige  Zeit  raubt.  Die  Son* 
nenfinsternisse  und  Sternbedeckungen  (j.  §.  173)  beobach* 
ten  die  Astronomen  mit  besonderem  Fleisse,  weil  sie  ein  gutes  Mittel 
zur  Bestimmung  d^  geographischen  Länge  der  Beobaohtungsorte  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  di^bieten.  Auch  sieht  -man  zuweücn  diese 
Sterne  durch  die  Planeten,  oder  selbst,  obwohl  selten  genug  einen  Plar 
neten  durch  den  andern  bedecken.  Aber  dass  auch  die  Fixsterne  sieb 
snter  einander  bedecken  sollten,  diess  würde  man  noch  vor  wenig  Jah*r 
ren  für  unmöglich  gehalten  haben. 

Wmn  die  Ebene  der  Bahn  des  Doppelstems  so  schief  gegen  unsere 
Gesichtslinie  liegt,  dass  uns  dieselbe  nahe  wie  eine  gerade  Linie  er* 
scheint,  nnd  solcher  Bahnen  gibt  es,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  meh- 
rere, so  wird  der  Begleiter  um  seinen  Centralstem  eine  gerade,  durch 
diesen  Stern  gehende  Linie  zu  beschreiben  scheinen,  und  wenn  er  dem- 
selben auf  diesem  Wege  nahe  genug  kommt,  so  wird  er  ihn  entweder 
bedecken  oder  von  ihm  bedeckt  werden ,  je  nachdem  er ,  in  Beziehung 
Imf  uns ,  vor  oder  hint^  seinem  Centralkörper  vorübergeht.  Diess  ist 
i  B.  der  Fall  mit  dem  Doppelstern  ?  im  Schlangenträger  {AR  =  268* 
44',  H  =  _  8»  100.  Der  ältere  Herschel  sah  ihn  im  Jahr  1781 
aodi  als  einen,  obschön  bereits  sehr  engen  Doppelstem.  Sein  Sohn  und 
stich  W.  Struve  sahen  ihn  im  Jahr  1828  nur  mehr  einfach,  aber  doch 
fioeh  in  einer  länglichen  Gestalt.  In  den  folgenden  Jahren  erschien  er, 
selbst  durch'  die  besten  Fernrohre,  als  ein  vollkommen  einfacher  mnder 
Stern,  während  er  jetait  schon  wieder  seit  längerer  Zeit  doppelt  geseheil 
^d.  Ebenso  War  «  Löwe  noch  im  Anfange  unseres  Jahrnunderts  kein 
>  tehr  schwieriger  Doppelstem,  und  jetzt  gelingt  die  Trennung  nur  zeit-» 
'  weiKg  den  stärksten  Fernrohren.  '       * 

r         Der  Stern  l  Orion-  im  Oegentheile  wurde  von  dem  älteren  Her- 
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schel  vor  fünfzig  Jahrea  als  ein  bestünmt  doppelter  Stern  bemorict) 
während  er  jetzt  zu  den  dreifachen  gehört.  Dasselbe  ist  der  Fall  imft 
{  Herkides  und  d  Herkules  und  i  Sckwan ,  die  früher  änfsich  waren 
und  jetzt  doppelt  gesehen  werden.  Bei  {;  :Orion,.  C  Herkules,  d  Schwaa 
könnte  diese  Erscheinung  auch  durch  liijphtweclisel  der  neuen  Begleiter 
erklärt  (unten  Kap.  X  VL)  werden.  Hingegen  liegt  die  Bahn  von  / 
^uogfitiu  «atschiedißn  sehr  schief  gegen  uns,  und  die  Distanz  dieses 
Doppelstems  wurde  in  den  letzten  Zeiten  so  klein  (sie  war  im  Jahr  1836 
nur  mehr  0",S),  dass  man  schon  einer  Bedeckung  desselben  entgega- 
sah,  allein  seitdem  wächst  diese  Distans  wieder,  und  die  Ebeae  te 
Bahn  geht  also  nicht  genau  durch  unsere  Sonne ,  daher  auch  der  Be- 
gleiter über  dem  Centralstern  vor1>eiging^ 

§.    199.      (Bnt«  tf«ittant  YOQ  deo  D^ptNAatorMn.)     AlS  W.    HerSchol    Umiltt 

Jahr  1780  sich  mit  diesen  GeBtiniM  zu  beschäftigen  anfing,  hatte  er 
die  Ansicht ,  dass  sie  alle ,  oder  doch  die  meisten  nur  optisch  doppA 
wären,  dass  sie  idso,  wenn  gleich  vielleicht  in  sehr  grosse  Estfer- 
nungen  hinter  einander,  doch  für  uns  nahe  auf  demselben  Oesichtafime 
stehen.  Er  sah  bald,  dass  sie,  wenn  anders  diese  Meinung  gegründet 
ist,  ein  sehr  gutes  Mittel  zur  Bestimmung  der  Parallaxe  des  näheren 
Sternes  geben  würde,  und  diess  war  auch  der  Zweck,  welchen  erdnidi 
die  Beobachtung  dieser  Gestirne  zu  erreichen  suchte.  —  Wenn  wir  näm- 
lich einen  solchen  Doppelstem  von  den  entgegengesetzten  Punkten  der 
jährlichen  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne ,  also  zu  zwei  um  em  halb« 
Jahr  von  einander  entfernten  Zeiten  beobacbten,  so  wird  der  nächste 
von  beiden  seinen  Ort  gegen  den  weitem,  unbeweglidien  zu  ändern  sdiei* 
neu,  und  aus  diesen  Aend^rungen  wira  sich  die  Entfernung  desaelhea 
▼on  der  Erde  um  so  sicherer  anleiten  lassen ,  ah  die  Yergldchung  der 
Distanz  der  beiden  Sterne  sidi  hier  mit  der  grössten  Scharfe  ansteOea 
lässt.  Allein,  wie  es  öfter  zu  gehen  pflegt,  Herschel  fand  nicht,  «ts 
er  suchte:  die  Parallaxe  der  Fixsterne;  M>er  er  fand  dafür  etwas  asde- 
res,  was  tdcht  minder  interessant  war:  die  Bewegung  des  einea 
derselben  um  den  anderen,  und  diese  Entdeckung  mit  allen  ihm 
Folgen  musste  ihn  wohl  nicht  weniger  überraschen,  ab  ihn  die  Erfil- 
lung  seines  ersten  Wunsches  ^reut  haben  würde. 

Den  Lesern  ist  die  Methode,  die  Entfernung  der  Gestirne  ans  ihrer 
Parallaxe  zu  finden,  schon  J.  Kap.  V  bekannt.  Da  es  sich  aber  hier 
um  die  sehr  grossen  Entfernungen  handelt,  um  welche  die  Fixsteoe 
von  uns  abstehen,  so  wird  es  nicht  unzweckmässig  sein,  den  Zusanunai' 
hang  zwischen  der  Parallaxe  und  der  Entfernung  eines  Fixsterns  unter 
verschiedenen  Voraussetzungen  der  ersten  durch  eine  Ueine  Tafel  gleich- 
sam mit  einem  Blicke  übersehen  tu  lassen. 

Nehmen  wir  abo  an,  dass  der  Durduneaser  der  Erdbahn,  der  n 
den  beiden,  ein  halbes  Jahr  von  einander  entfernten  Beobacktongen  ge- 
hört, so  gewählt  worden  sei,  dass  er  auf  der  Q^ichtslinie  von  diÜB 
Stern  nach  der  Sonne  senkrecht  steht,  und  nezmen  wir  a  den  Winkel,  uatar 
welchem  ein  Auge  in  dem  Sterne  diesen  Halbmesser  der  Erdbahn,  der 
20682000  deutsche  Meilen  beträgt^  sehen  wird,  so  wie  A  die  daraus  M* 
gende  Entfernung  des  Sterns  von  der  Sonne,  und  endlich,  um  die  Uk 
pir  R  erhaltenen  grossen  Zahlen  leichter  zu  übersehen,  T  die  lA 
in  welehar  das  Licht  diese  Entfernung  R  zurücklegt,  verauagesatzt,  ds» 
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das  lÄcht  in  eiber  Sekunde  41900,   also  in  einem  Tage  3620  MiBionen 
und  Ri  einem  gemeineft  Jahre  1.322  Billionen  Meilen  durchläuft. 
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Diese  Tafel  zeigt,  wie  schnell  die  Distanz  eines  Sterns  von  uns 
»inmiDt,  wenn  der  Winkel  a  oder  die  jährliche  ParaUaxe  demselben 
kleiner  wird.  Ist  dieser  Winkel  gleich  einer  Sekunde ,  *  d.  h.  erscheint 
der  Halbmesser  der  Erdbahn ,  von  dem  Stern  gesehen ,  nur  mehr  unter 
dem  Winkel  TOn  einer  Sekunde,  so  beträgt  die  Distanz  des  Sterns  vo» 
dier  Sonne ,  oder  was  hier  dasselbe  ist ,  von  der  Erde ,  vier  Billionen 
Meilen  oder  eine  Sternweite,  wie  wir  sie  oben  genannt  haben,  und 
diese  Distanz  ist  so  gross,  dass  selbst  das  Licht,  seiner. ungeheuem 
Oescbwindigkeit  ungeachtet,  sie  erst  in  vollen  drei  Jahren  zurücklegen 
kann«  Wäre  aber  die  Parallaxe  eines  Fixsterns  nur  der  hundertste 
Theil  einer  Sekunde,  so  würde  die  Distanz  desselben  412,  genauer 
412  Vt  Billionen  Meilen  betragen,  wozu  das  Licht  die  Zdt  von  310  Jah<^ 
rm  gebrauchen  würde.  So  kleine  Winkel  können  wir  aber  bisher  selbst 
mit  unseren  feinsten  Instrumenten  nicht  mehr  messen,  und  es  ist  una 
nor  selten  möglieb,  über  die  Distanz  der  Fixsterne,  deren  Parallaxe^ 
nde  es  scheint,  durchaus  weit  kleiner  als  eine  Sekimde  ist,  etwas  Yer-^ 
lassliches  zu  bestimmen. 

§.  200.  (BAniMirttinBumg  dar  i>opp«iitMii«.)  Zur  Vollständigen  Kenntnis» 
eines  Sterns,  dessen  Bewegung  um  einen  anderen  man  bereits  erkannt 
hat,  ist  es  nothwendig,  die  Elemente  seiner  Bahn  (vergl.  L  §.  13fl> 
S8S  den  Beobachtungen  zu  bestimmen,  ein  Geschäft,  das  schon  bei  den 
Planeten  und  Kometen  nicht  leicht,  hier  aber  mit  so  vielen  Schwieri^t 
keiften  verbunden  ist,  dass  man,  ohne  den  Gebrauch  mathematischer 
Ponneln,  keine  nähere  Andeutung  davon  geben  kann.  Um  nänüich  den 
Ort  des  Stemsatelliten  am  Himmel  für  jeden  vorhergegangenen  oder 
künftigen  Augenblick  zu  bestimmen,  muss  man  die  sechs  unterscheiden- 
den Kennzeichen  seiner  Bahn ,  die  wir  die  Elemente  desselben  n^nen^ 
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«US  den  Bdobachtongea  abzuleiten  wissen.  Diese- sind  L  die  grom 
Axe  seiner  Ellipse,  d.  h.  hier  die  Anzmhl  Sekunden,  unter  welchoi  vm 
diese  Axe  erscneinen  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  der  Gesichtsluiie 
stunde;  ff:  die  Ezcentncitüt  dieser  l^lqpBe  (f. ^."iM^r-^ff^^e  N«- 
gung  der  Ebene  der  Bahn,  und  IV.  die  Lange  der  Enotenlinie  (f.  §.  114) 
derselben  in  der  Ekliptik;  F.  die  Lage  des  Periheliums  oder  der  Wt^ 
kel,  welchen  die  grosse  Axe  der  Bahn  mit  jener  Knotenlinie  bildet,  ml 
TL  die  Epoche,  oder  die  Zeit,  wann  der  StemsatelUt  durch  die  groaw 
Axe  seiner  Bahn  geht 

Eigentlich  gibt  es  aber  noch  zwei  andere  Elemente ,  die  bei  der 
Bestimmung  der  Planetenbahnen  ab  ausserwesentlich  wegfaJlen,  die  sbcr 
hier  im  Gegentheile  die  interessantesten,  obschon  auch  zugleidi  diqesh 
gen  sind,  deren  Bestimmung  den  meisten  Schwierigkeiten  nnterworfea 
ist.  Diese  Elemente  sind:  die  Masse  des  Centralkörpers  z.  B.  in  Be 
Ziehung  auf  die  Masse  unserer  Sonne  und  endlich  die  Entfernung  dieM 
Centralkörpers  yon  uns. 

Der  erste,  der  dieses  mit  vielen  Schwierigkeiten  Terbnndeoe  Ge* 
Schaft  einer  Bahnbestimmung  der  Doppelsterne  ausgeführt  hat,  ist  St* 
Vary,  der  seine  schöne  Methode  in  der  Qmnais.  des  temps  für  das  Jahr 
1830  Teröffentlicht  und  dieselbe  auch  sogleich  auf  den  merkwürdigen  IX^ 
pelstem  $  grosser  Bär  mit  viel  Glück  angewendet  hat.  (Daselbst  theOte 
er  auch  eine  an  sich  sehr  scharfsinnige  Idee  mit,  die  absolute  EntCer* 
nung  eines.  Doppelstemes  aus  der  ZeiL  .za..fii3mttfil2U^.difiL.das  Lidit 
braucht,  den  Durchmesser  der  Doppelstembahn  zu  durchfliegen.  Alleia 
die  daraus  entstehenden  scheinbaren  Ungleichheiten  combiniren  sidi 
nach  den  Untersuchungen  von  Yillarceau  derartig  mit  der  elliptiachas 
Bewegung  des  Acolythen,  dass  sie  yon  ihr  nicht  getrennt  werden  k&uMS, 
wodurch  diese  MeÜiode  leider  ihre  Anwendbarkeit  Terliert)  Einen  aln* 
liehen  Versuch  hat  nach  ihm  Encke  in  seinem  astron.  Jahrlmdie  £  d. 
J.  1832  bekannt  semacht,  und  seine  sehr  eleganten  Ausdräcke  auf  dea 
Doppelstem  70  p  Ophiuchus  angewendet.  Beide  haben  ihren  Bechmuign 
nur  eben  so  viele  Distanzen  J  und  Positionswinkel  U  aus  den  Beobadb* 
tungen  zu  Grunde  gelegt,  als  zu  ihrem  Zwecke  unmittelbar  nöthig  siiii 
Der  Jüngere  Hers c hei  hat  dafür  in  dem  fünften  Bande  der  Mm.  ff 
ihe  M.  Astron.  Society  ein  anderes,  sinnreiches  Verfahren  gegeben,  die 
Bahnen  dieser  Gestinie  zu  bestimmen,  in  welchen  er  die  beobachtetea 
Distanzen  J  als  zu  unrerlässig  yöUig  ansschliesst,  und  dafür  alle  Po- 
sitionswinkel, welche  man  bisher  beobachtet  hat ,  seiner  Bechnnng  oder 
vielmehr  seiner  graphischen ,  durch  Rechnung  unterstützten  Methode  n 
Orunde  legt. 

§.    201.      (»«aiaato  d«r  Tonftgllcbfltoa  Doppal/Marn«.)      Die    folgeudo    Tafel    Sit* 

halt  die  Elemente  derjenigen  Doppelsteme,  derai  Balmen  uns  biaher 
bekannt  geworden  sind.  Die  Folgezeit  wird  ohne  Zweifel  noch  eiisgi 
derselben  wesentlich  umgestalten,  und  uns  nach  und  nach  noch  das 
Reihe  neuer  kennen  lehren.  Indess  können  wir  auch  schon  die  Frndto 
der  bisherigen  Arbeiten  der  Astronomen  als  im  höchsten  Grade  inteM* 
sant  ansehen,  besonders  wenn  wir  bedenken,  dass  sie  diesem  Gegenslaada 
ihre  Aufmerksamkeit  erst  seit  70,  und  ihren  fortgesetzten  Fleiss  ofll 
seit  40  Jahren  zugewendet  haben. 

Unter  Neigung  ist  hier  die  Neigung  der  Ebene  der  Bahn  dn 
Nebenstemes  gegen  diqenige  Ebene  zu  verstehen,  welche  an  der  SteiK 


^aoi^io»; 


Sft 


wo  nah  der  Doppehtem  Torfindetf  die  Hum&elssiihäre  tangirt.  Knoten 
beaeu^et  den  Winkel  nmchen  dem  Deklinationskreiae  des  Hanpteier* 
168  maä  dem  Dorebschnüte  der  Bahnebene  mit  jener  tangirenden  Ebene, 
gezahlt  wie  die  Pontionawinkel  (§.  218).  Direkt  beisst  die  Bewefmig 
Bnes  DoppdatemeB,  wenn  die  Potitionsinnket  wacbsen,  retrograd,  wenn 
de  abnenmen. 
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llftm«. 

Bflrethaw. 

ymUiftaelt. 

]UGibftmii«dw 
BtwvfWig. 

1 

i  grosaer  B&r 

Mädler 

60.18  Jabre 

Ketr. 

2 

Casior 

Tiele 

996.85 

Betr. 

8 

tf  Krone 

Jakob 

195.12 

Dir. 

4 

f  Krane 

Villaroean 

67.81 

Dir. 

5 

CKrebf 

Winnecke 

68.94 

Betr. 

6 

1  Skorpioqi 

Madler 

106.52 

Dir. 

7 

X  Ophiachiis 

Mädler 

89.01 

Dir. 

8 

(  Heroalei 

Fletcher 

87.21 

Betr. 

9 

p  Ophindiivi 

Jakob 

98.10 

Betr« 

10 

y  Jnngfrau 

Madler 

169.44 

Betr. 

11 

i  ScHw«a 

Bebnaann 

280.56 

Betr. 

12 

,  a  Gentaur 

V 

Hind 

8a94 

Dir. 

Uro. 

KaoteD. 

ir«it«ag. 

DlaUna  dea 

P«riheU  rom 

KnotMi. 

XzoMitxici- 

at. 

Seit  d«i 
PvriheU. 

gr9Mm  Az» 

ia.  8«k«n- 
dMi. 

1 

97»  48' 

ÖO« 

öS* 

184«    40« 

0.4037 

1817.97 

9."295 

2 

31    68 

42 

5 

294       1 

0.848» 

1750.83 

7.588 

3 

1     67 

46 

47 

101      67 

0.3088 

1831.17 

2.717 

4 

9     52 

69 

19 

184     59 

0.4043 

1846.65 

1.202 

5 

18     23 

48 

36 

141      54 

0.2560 

1815.53 

1.080 

6 

84    45 

70 

13 

.....      ••• 

1832.61 

1.289 

7 

32    42 

49 

25 

126       4 

0.4580 

1790.31 

0.842 

8 

37     14 

89 

21 

266     58 

04881 

1880.56 

IJ... 

9 

124     32 

55 

16 

339      82 

0.4894 

1608.12  ' 

4.O.... 

10 

62      9 

25 

25 

79       4 

0.8806 

1836.28 

8.863 

11 

166    26 

64 

38 

280     21 

0.8470 

1866.35 

3165 

12 

16     42 

62 

53 

26       2 

0.7752 

1859.42 

13.67.. 

§.   202.      (BraMHniacm  «Mr  «iM^la«  Dopp«lrt«n«  dlNer  TafM  a.  a.)     Die  in  dieser 

Tabelle  zneammengeetellten  Doppeleterne  sind  diejenigen,  die  wir  nnter 
den  6000  bisber  beobacbteten  am  besten  kennen.  Es  wird  daher  nicbt 
vumgemessen  sein,  noch  einige  Bemerkungen  beiznfUgen. 

Der  Doppelstem  |  im  grossen  Bären  ist  einer  der  schönsten  am 
güizen  Himmel  und  durch  die  kurze  Umlaufszeit  des  Begleiters  um  den 
beOeren  Stern  merkwürdig.  Letzterer  ist  4.5  Grösse,  der  Begleiter  5ter 
Qrtsse.  Beide  sind  weiss  mit  einer  kaum  merklichen  Annäherung  an 
gdb.  Der  Positionswinkel  ändert  sich  sehr  rasch,  und  seit  1780  hat 
w  Begleiter  schon  mehr  als  einen  ganzen  Umlauf  gemacht.  Da  sich 
die  sehr  zahlreichen  Messungen  desselben  über  alle  Theile  seiner  Bahn 
^'streoken,  so  dürften  die  oben  angeführten  Elemente   desselben  bei 


weitem  'genauer  sein,  kls  ditsB  für  irgend  einen  andern  Deppdstetn  im 
Fall  irt.  $  grosMT  Site*  ist-  ungleich  insoferne  ii^tereteant,  alt  er  du 
eivto  'Doppelet em  irar,  dir  dem  älterea  H^re&hel  die  tolle  V&muft 
gmg  ^^Ferichaffte,  dass  das  Giesetz  d6r  ällgeme]Be&  Schwere  andi  in  jcaai 
«Bgemessenen  Fernen  gut,  nind  daes  dkeKepler^acfaen^setze)  so  Wien 
unserem  Sonnensysteme,  auch  auf  jene  Systeme  von  um  einander  kra* 
senden  Fixsternen  unverändert  ihre  Anwendung  finden. 

Castor  ö3er  a  der  Zwillinge,  der  westEchere  'der  hSdön  scK%6te& 
Sterne  dieser  Constellatiön ,   ist  ein  Doppelstern,   dessen  Distant  jetzt 
etwa  jfünf  Sekunden  beträgt.     Die  ersten  Beobachtungen  wnrden  ^ 
Bradley  und  Pound  am  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  (^ 
macht.    Am  30.  März  1719  war  nämlich  nach  Bradley  die  BidiM)§ 
der  Verbindungslinie  der  beiden  Sterne  Ton  Castor  sehr  nahe  parsBd 
der  Linie  von  x  nach  er  der  Zwillinge.    Zwei  andere  Beobachtungen  to 
derselben  Zeit  sind  von  Pound  am  25.  März  1718  und  1.  October  112S 
angestellt.    Am  ersteren  Tage  war  nach-  diesem  Beobachter  die  Bidi* 
tung  der  Verbindungslinie  von  Gastor  parallel  zu  einer  Linie  von  Polht 
gegen  die  Mitte  von  g  und  l  der  Zwillinge,   am  zweiten  Tage  paraM 
gemndeft  zu  einer  Linie  durch  ß  und  x  Zwillinge.    Diese  alten  Be4b* 
achtungen  hat  Herschel  d.  J.   genau  untersucht,  und  bei  dieser  0^ 
leggnheit  gezeigt,   dass  Posiüonswinkel ,    die  nach  dieser  Methode  h* 
scHStZt' WärdSn,  ei'öö  tJonreCtSon  völi'nahe  2^  W  erfördern;    Mif  Mtt- 
sieht  -auf  diese  Correction  fizkdet-man  4M8*J&r^ley?a  ^«»d  P-oaa^« 
Beobaehtungen   den   Positionswinkel   für   1720  sehr  nahe    356*^.    B» 
iHstanz  war  nicht  gemessen  worden.   Spätere  Beobachtungen  von  Brsd« 
ley  geben  für  1760  den  Positionswinkel  gleich  326  V2  Grad.    Bietsd 
lolgen  die  Beobachtungen  von  Herschel  d.  ä.  von  1779  bis  1803,  ioB 
Aber  nicht  mehr  blosse  Schätzungen  sind ,   sondern  durch  direkte  Htt- 
(ungen  des  Positionswinkels,  theUs  auch  der  Distanz  erhalten  wudeB; 
ferner  von  W.  gtruve  im  J.  1814  und  von  J.  Herschel  im  J.  1816, 
wo   der  Positionswinkel   genau   gleich  270^  gefunden  wurde.    In  des 
letzten  dreissig  Jahren  endlich  haben  verschiedene  Astronomen  diesa 
Doppelstern  sehr  fleissig  gemessen,  so  dass  wir  von  diesem  hödist  mek« 
irürdigen  Objekte  eine  schöne,  beinahe  anderthalb  Jahiiiunderte  moiii' 
$ende  Reihe  von  Beobachtungen  besitzen.    Trotzdem  sind  wir  iiber  in 
Bahn  desselben  noch  sehr  im  Ungewissen,  wie  der  Umstand  zeigt,  dna 
iie  Bahnberechnung  van  Mädler  eine  Umlaufszeit  von  519,  die  tos 
Hind  eine  von  632,  und  die  hier  gegebene  von.  Tiele  sogar  eixie  Toa 
fast   lOÖO  Jahren   ergibt.    Üeber   die  Dauer   der  Umlaufszeit  weite 
übrigens  schon  die  nächsten  zwei  Jahrzehente  eatsdieiden ,    allein  eiae 
genaae  Bahn  sidi  wohl  kaum  vor  dem  Anfange  des  zwanzigsten  Jab^ 
hundertes  bestimmen  lassen. 

Der  Dopp^stelm  ü  der  nördlichen  Krone  wurde  von  Hereeh«! 
d.  ä.  zuerst  im  Jahr  1780  beobachtet.  Der  Hauptstem  ist  6.  Gx9m 
«ad  gelblich,  der  Begleiter  7.8.  Grösse  und  bläuKdi.  Herschel  scta 
erkannte  die  Bewegung  bei  Gelegmiheit  seiner  zweiten  Revision  te 
Doppelsteme  im  Jahr  1802,  bis  wohin  sich  der  Positionswinkel  um  Sl* 
gemindert  hatte.  V(m  1780  bis  jetzt  beträgt  die  Zunahme  dieses  Wii^ 
kels  schon  180®.  Dennoch  sind  die  Babnelemente  noch  immer  sAr 
unsicher,  da  wegen  der  kleinen  Distanz  die  Messungen  sehr  schwierig 
^aren.    Die  Umlaufszeit  beträgt  nämlich  nach  Jakob  196,  nadi  Po* 
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w«ll  240,  fiaeb  Klinkerfness  420,'  sach  Mäkler  606  und  nach 
Bind  Boj^at  797  Jsht«.  £ifie  neue  Bahnbereebntuig  in  den  nächstei 
Jaliren  köimte  die  Zweifel  beben,  da  die  Distanz  bereits  jetzt  8  Sekun- 
den übenteigt  und  noch  ennixnmt,  wessbalb  die  Beobachtungen  von  nna 
an  nidit  nnr  immer  leichter,  sondern  auch  sicherer  werden. 

Dae  Stemenpaar  ff  nördliche  Krone  wurde  ebenfalle  ton  Herschel 
d.  ä.  zuerst  beobachtet  im  Jahr  1761.  Es  ist  wegen  der  geringen  Di^ 
stans  Ton  kanm  1  Sek.  sehr  schwer  2u  messen ,  um  so  mehr  als  die 
H^lli^keit  beider  Sterne  gross  ist.  Der  Hanptstem  gehört  2ur  6. ,  der 
B^leiter  znr  6.7  Grösse;  beide  sind  gelb,  obwohl  nnn  dieses  Sternen^ 
paar  seit  Herschel  schon  mehr  als  einen  ganzen  Umlauf  vollendet^ 
kennt  msm  die  Umlanfszeit  noch  immer  nicht,  so  sonderbar  diess  auch 
scheinen  mag.  Die  Unbestimmtheit  rührt  daher,  dass  auf  die  Beobach» 
timgen  Ton  Herschel  in  den  Jahren  1761  und  1802  eine  Lücke  bis 
1823  folgt,  und  in  neuerer  Zeit  die  Vermuthung  ausgesprochen  wurde, 
Herschers  erster  Pösitionswinkel  sei  um  160^  eu  ändern,  eine  Gorrek-* 
tion,  welche  zufolge  der  Art  wie  Herschel  die  Positionswinkel  zu  no^ 
tiren  pflegte  zulässig  ist.  Je  nachdem  man  nun  HerschePs  Positions^ 
Winkel  beibehält,  oder  die  so  eben  angeführte  Correktion  vornimmt, 
erhält  man  (nach  Mädler  und  Winnecke)  43  oder  (nach  Villarceau) 
67  Jahre  als  Umlaufszeit.  Zu  entscheiden,  welches  die  richtige  sei, 
dazu  reicht  das  jetzt  vorhandene  Beobachtungsmaterial  schon  aus,  aber 
es  mangelt  noch  eine  Bahnberecbnung  aus  der  neuesten  Zeit,  und  bis 
dahin  muss  Yillarceau's  Bahn,  die  aus  dem  grössten  Bogen  gerechnet 
ist,  als  die  wahrscheinlichste  gelten. 

l  im  Krebs  ist  eigentlich  ein  dreifacher  Stern,  als  solcher  erkannt 
von  Herschel  d.  ä.  im  Jsdir  1781.  Der  Hauptstem  ist  6.  Grosse,  der 
zweite  6.7,  der  dritte  6.  Grösse.  Letztere  beide  sind  gelb,  der 
Hauptstem  zwar  ebenfalls,  aber  in  bedeutend  geringerem  Grade.  Die 
Umlaufszeit  des  zweiten,  dem  Hauptsteme  näheren,  ist  ungemein  kurz, 
ein  günstiger  Umstand,  dem  wir  hauptsächlich  die  zahlreichen  Messun» 
gen  verdanken,  die  an  diesem  Systeme  gemacht  wurden.  Seit  der  ersten 
Messung  durch  Herschel  (1781)  ist  schon  melur  als  ein  voller  Umlauf 
vorüber,  daher  auch  obige  Bahn  ziemlich  genau  sein  wird.  Der  dritte 
Stern  ist  vom  Hauptsteme  bedeutend  weiter  entfemt,  und  scheint,  nach 
der  bisherigen  Aenderung  des  Positionswinkels  zu  schliessen,  fihif  bis 
sechs  Jahrhunderte  zu  einem  vollen  Umlaufe  zu  bedürfen. 

Der  Stern  ;l  im  Schlangenträger  ist  ein  überaus  fdner  Doppel-» 
Stern,  von  Herschel  d.  ä.  entdeckt.  Die  Beobachtung  bietet  grosse 
Schwierigkeiten,  indem  die  Distanz  fast  während  des  ganzen  Umlaufes 
unter  1  Sek.  bleibt.  Der  Hauptstem  ist  4.  Grösse  und  gelb,  der  Be- 
gleiter 6.  (h'össe  und  blau.  Die  Bewegung  des  Begleiters  gehört  zu  den 
sdmeDsten  unter  den  Doppelstemen.  Mädler  und  Hind  haben  die 
Bahn  desselben  berechnet  und  gefunden,  dass  die  Umlaufiizeit  nur  halb 
fio  gross  ist,  als  die  des  Planeten  Neptun,  und  etwas  grösser  als  die 
des  Uranus. 

Der  Doppelstem  C  im  Herkules  wurde  von  Herschel  im  J.  1782 
zuerst  beobachtet.    Der  Hauptstem  ist  3.  Grösse  und  gelblich;  der  Be- 
reiter 7.8  Grösse  und  gelb  in's  Purpurrothe  übergehend.    Bei  der  Ent- 
deckung war  der  Positionswinkel  69®  und  die  Distanz  sehr  nahe  1  Sek., 
,   bei  der  zweiten  Revision  der  Doppelsteme  im  Jahre   1802   sah  ihn 


602  DvMOrtwM.  IL  AIvOl  Kap.  If . 


W.  HerBch«!  e^tachiedea  einfach.  Die«e  Beobaebtaag  ist  Uitotkck 
denkwiurdig  als  die  erate  vernieiBtliclie  Bedeckung  eines  FizsterDei  dutk 
einen  andern.  Hersobel  bemerkt  nämlich  bei  dieaer  GdegfiBhät: 
»Meine  Beobachtungen  diesea  Sternes  seigen  uns  eine  Eracbeiaung,  ii 
in  der  Astronomie  ganz  neu  ist,  nämlich  die  Bedeckung  eines  Fiisto» 
durch  einen  andern.  Dieses  Ereigniss  ist  jedenfalla  meikirardig,  im 
aueh  die  Ursache  davon  sein  mag,  ob  eine  Parallaxe,  oder  one  o^m 
Bewegung,  oder  die  Bewegung  in  ein^  Bahn,  deren  Ebene  mit  dcrGi» 
siohtalinie  zum  Sterne  nahe  zusammenfallt.«  Höchst  interessant  ni 
auch  die  folgenden  Beobaohtunffen  desselben  Sternes.  J.  Herschel  «i 
South  sahen  1821  bis  1825  keine  Spur  des  Begleiter»,  was  um  m 
auffallender  ist,  als  nach  den  spätaren  Beobachtungen  nnd  Bednar 
die  Distanz  damals  nicht  kleiner  als  1  Sekunde  gewesen  sm  kna 
Im  Jahr  1826  sah  ihn  W.  Struye  mit  dran  grossen  Dorpater  Befrtklir 
deutlich,  aber  im  Herbste  1828  war  er  wieder  Terschwunden.  Ebesn 
im  Herbste  1829  und  im  Sommer  1831.  Im  Herbste  18S2  beobsdMi 
ihn  StruTe  neuerdings  bei  SOOmaUger  Vergrössaung ,  und  bestiiiiiiiii 
seine  Distanz  zu  0''.8.  Im  Jahre  1833  konnte  man  keine  Duphotü 
bemerken,  im  Mai  1834  wurde  er  wieder  gemessen,  und  seitdon  «U 
er  fort  und  fort  mit  Aufmerksamkeit  yerfolgt  Vielleicht  ist  der  Be- 
gleiter veränderlich,  wie  es  auch  bei  3  im  Schwan  der  Fall  za  mb 
scheint  Uebrigens  hat  dieser  Doppelstem  unter  allrai,  deren  Bslnsi 
mit  Sicherheit  berechnet  sind,  die  kürzeste  Umlaufszeit,  die  nur  wov 
länger  ist,  als  die  des  Planeten  Saturn  in  unserem  SonnensystCTie. 

Der  Doppelstem  70  j9  im  Schlangenträger  wurde  von  Hers  ekel 
im  J*  1779  entdeckt.  Der  Centralstem  ist  4.  Grösse  und  gelb,  der  Be- 
gleiter 7.  Grösse  und  blau.  Die  Bewegung  des  Letzteren  gebt  sdji 
rasch  vor  sich ,  die  Umlaufszeit  ist  beiläufig  der  des  Uranus  iud  die 
Sonne  gl^cL  Die  erste  Bahnbestimmung  verdankt  man  Encke,  4cr 
die  ob^  erwähnte  Methode  gegeben  hat,  um  aus  vier  vollständiga 
Beobachtungen  der  Distanz  sowohl  als  des  Positionswinkels  die  Elemate 
einer  Doppelsternbahn  zu  berechnen.  Später  haben  auch  J.  Herschel 
Mädler  u.  a.  die  Bahn  berechnet,  p  im  Schlangenträger  bietet  aber 
in  dieser  Bezidiung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  Beobachtoops 
von  Herschel  d.  ä.  von  1779  bis  1804  stimmen  nämlich  mit  den  tob 
1825  bis  1847  ganz  gut,  aber  es  ist  unmöglich,  die  von  1818  bis  1823 
gemachten  damit  zu  vereinbaren,  selbst  wenn  man  von  den  Beobscb* 
tungen  Herschers  d.  ä.  ganz  absehen  wollte.  Wahrscheinlich  ist  ausser 
den  zwei  sichtbaren  noä  ein  dunkler  Körper  von  beträchtlicher  Msese 
da ,  der  ihre  Bewegung  modificirt.  Etwas  ähnliches  hat  man  auch  bä 
a  Centaur  bemerkt. 

Der  Doppelstem  y  der  Jungfrau  hat  die  Astronomen  vielfach  be 
schäftigt.  Zahlreiche  Beobachtungen  und  mehrfache,  darauf  gefgtiMi 
Bahnbestimmungen  haben  uns  die  Bewegung  desselben  schon  mit  aen* 
lieher  Schärfe  kennen  gelehrt.  Merkwürdig  ist  bei  dieser  Bahn  & 
grosse  Excentricität,  welche  Ursache  ist,  dass  zur  Zeit  des  Periheb  eine 
so  bedeutende  Annäherung  des  Begleiters  an  den  Hauptstem  stattfiodet, 
dass  beide  kaum  zu  trennen  sind.  Beide  Sterne  sind  fast  gleich  kefl, 
von  der  4.  Grösse,  oder  nodi  etwas  heller,  und  beide  blassgelb,  y  ^^'^ 
frau  gehört  zu  denjenigen  Doppelsternen,  von  welchen  wir  sehr  tÜt, 
wenn  gleich  nur  isolirte  Beobachtungen  besitzen.    Die  ersten  Beobsde 


M  PositionswinkdB  sind  tou  Pound  oad  Brsdlef  im  Jahre 
11.  nnd  12.  Märg.  Beide  Beobachter  geben  die  Richtung  des 
rns  als  parallel  an  zur  Linie  Ton  a  gegen  i  Jungfrau.  Daraus 
Positionswinkel  mit  Rücksicht  auf  die  bei  a  Zwillinge  erwähnte 
I  150«  52'  für  1718.  Im  Jahr  1720  beobachtete  Cassini  eine 
f  von  r  der  Jungfrau  durch  den  Mond;  die  Zwischenzeit  rom 
des  ersten  bis  zu  dem  des  zweiten  Sternes  war  nahe  30  Se- 
!ie  Austritte  erfolgten  fast  gleichzeitig.  Allein  das  daraus  ab- 
lesultat  scheint  sich  keiner  grossen  Schärfe  zu  erfreuen,  und 
ionadi  wenig  Vertrauen.  Einen  weitem  Beitrag  gibt  uns  der 
ron  Tobias  Mayer,  welcher  die  Position  beUler  Sterne  ron 
1  enthalt  Die  Rektascensionsdifferenz  derselben  ist  3''.8,  die 
nsdifferenz  5".3;  der  yorausgehende  ist  der  nördlichere.  Diess 
Positionswinkel  gleich  144^.37  und  die  Distanz  ß^^.bO.  Im 
30  beginnen  Herschers  d.  ä.  Mikrometermessungen  dieses 
»äter  die  Ton  Struye  (1819—1822),  Herschel  d.  j.,  South 
ren,  so  dass  sich  namentlich  in  den  letzten  30  Jahren  ein 
ihatz  Ton  Beobachtungen  gesammelt  hat    Besonders  interes« 

die  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Perihels  des  Begleiters, 
L  die  Mitte  des  Jahres  1836  fiel.  Schon  zu  Anfang  des  Jahres 

wegen  der  Nähe  beider  Sterne  die  Messung  sebr  schwierig, 
ahr  1835  konnte  man  die  Duplidtät  kaum  durch  die  aller- 
mröhre  wahrnehmen.  Im  December  dieses  Jahres  und  zu  An- 
nächsten  war  Herschel  d.  j.,  welcher  damals  am  Gap  der 
Bhung  beobachtete,  weder  mit  einem  Refraktor  ron  5  Zoll 

noch   mit  dem  zwanzigfossigen  Spiegeltdeskope  im  Stande 

eine  längliche  Gestalt  des  Hauptstoms  zu  eikennen.  Ci^it» 
ih  den  Stern  um  diese  Zeit  gleichfalls  einfrush.  ba  Mai  1836 
Herschel  wieder  ein  Herrortreten  des  Begkitars,  doch  war 
lung  beider  nicht  möglich.  Struye  dagegen,  der  den  Stern 
hrend  dieser  ganzen  Periode  mit  dem  großen  Dorpater  Refrak- 
kufknerksam  verfolgte,  sah  ihn  nie  einfadi,  sondern  immer  ge« 
eit  1836  ist  die  Distanz  fortwährend  im  Zundmien  begriffen, 
nmungen  haben  wir  auss^  dttr  obigen  yon  Mädlor  noch  yon 
hei,  Hind,  Fletcher,  Smyth  u.  a. 

I  erwähnen  wir  hier  einiger  sehr  merkwürdigen  Doppelsteme, 
mea  zwar  noch  nicht  bekannt  sind,  die  aber  in  anderer  Be« 
itefesse  bieten.  Hieher  gehört  y  Andromeda.  Hetscheld.  ä. 
fce  ihn  zuerst  im  Jahr  1779.  Der  hellere  Stern  ist  roth,  der 
Hin,  und  sie  bieten,  durch  ein  lichtstarkes  Femrokar  gesehen, 
ies  auffallenden  Farbenkontrastes  ein  überrasidiend  schönes 
ruye  frmd  im  Jahr  1842  mit  Hülfe  des  grossen  Refraktors  zu 
dass  der  kleinere  der  beiden  Sterne  selbst  wieder  ein  Doppd- 

aber  yon  so  geringer  Distanz  (Vt  Sek)  und  daher  so  schwer 
1,  dass  er  unter  die  feinsten  Objekte  dieser  Art  am  Himmel  zu 

boppelstem  Nr.  1263  in  Struye's  Verzeichnisse,  AR  ^  U»^U\ 
-h  42®  14'  (für  1850)  ist  f&r  uns  bemerkenswerth,  weil  höchst 
olich  beide  Sterne  einen  der  seltenen  optischen  Doppelsteme 
ir  wurde  yon  Struye  gefunden,  und  bereits  mehrroch  beob- 
)ie  Messungen  ergaben: 


Stmte  1828.4    Pos.-W.  ==  869»  0    Dist.  =  4".9 

„    '     1831.3  4».9  7'M 

„         1832.3  7»3  7".5 

„         1833.3  8«.0  8".0 

„         1834.4  8«.4  8".9 

1835.4  9»3  9^6 

Bishop   1841.3  13o.2  14".3^ 

Kaiser    1842.3  15«.4  14".5 

1843.3  150.6  14".8 
Dembowski  1855.4  17»0  23*.0 

1863.4  180.2  29'M 

Versucht  man  diese  Beobachtungen  ^aphisch  darzustellen»  so 
siebt  xaan,  dass  sich  die  ganze  Bewegung  bis  auf  sehr  geringe  Abwei- 
chungen, die  ganz  gut  in  den  Beobachtungen  selbst  liegen  koima^ 
durch  ein  geradliniges  Portrüoken  dea  einen  Sternes  um  0".70  jährfid 
erklären  lässt,  wäh^nd  der  andere  ruhig  steht.  Die  Bewegung  Bchdat 
dem  zu  Folge  keine  Bevolution  um  den  fixen  Stern  zu  sein,  soudeni  jk 
die  Klasse  der  sogenannten  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  za 
gehören,  und  es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  beide  Sterne  fort  und  fai 
mre  gegenseitige  Distanz  vergrössem  und  die  charakteristische  Eiges« 
Schaft,  einen  Doppelstern  zu  bilden,  endlich  ganz  verlieren  werden.  Pai 
Minimum  der  Distanz  Yon  etwa  3.4  Sekunden  dürfte  um  das  Jahr  1822 
stattgefunden  haben, 

Dw  Doppelsteiai  f  nördliche  Kroae  ist  eines  der  fansten  od 
scbwimgBten  Objekte.  Der  Hauptstem  ist  4.  Grösse  und  (^lidr,  te 
Begleiter  7.  Grösse  und  purpurfarbig.  Er  wurde  von  W.  SiruTe  m 
Jsir  1826  mit  dem  Dorpater  Refraktor  entdeckt,  wo  sein  FositiODi* 
Winkel  11 1^  seine  Distanz  0''.7  betrug.  Sechs  Jahte  später  (1832)  nr 
nach  Struve  die  Distanz  nur  mehr  0''.4;  Herschel  d.  j.  sah  ilm  «d 
dieselbe  Zeit  mit  dem  20fu6sigen  Teleskope  und  einer  600maligen  W 
^ressttruBg  ToUkommen  rund.  In  den  Jahr»  1835,  1836  konnte  Strnfe 
nnr  zuwdlen  mit  Mühe  eine  längliche  Gertalt  des  Havptsienies  eriut- 
iMi,  und  zw|ff  in  der  Richtung  von  beiläufig  330^  Po8.*W. ;  dagegn 
sah  ihn  Dawes  im  Jahr  1843  schon  wieder  deutlich  getrennt,  bd 
Po6.-W.  SS  289^  somit  nahe  auf  der  entgegengesetzten  Seite  Tom  Haupt- 
Sterne,  als  bei  Struye's  erster  Messung  im  Jahr  1826.  Die  Ebene  der 
Bahn  scheint  daher  sehr  nahe  mit  der  Gesichtslinie  zum  Sten  zomb- 
men  zu  fallen.  Zwar  liesse  sich  die  ganze  beobachtete  OrtsverändemK 
a«ch  durch  eine  geringe  Eigenbewegung  eines  der  beiden  Sterne  c^ 
klären,  ohne  sie  zu  mem  Doppelsternsysteme  zu  verbinden ;  allein  daiB 
würde  für  das  Jahr  1780  eine  Distanz  von  mehrten  SekandaA  folgeo» 
und  ein  so  auffallender  Doj^elstem  hätte  wohl  von  Herschel  d.  i 
nicht  leicht  übersehen  werden  können. 

Der  schöne  Doppelstem  a  im  Herkules  wurde  vom  älteren  Her- 
schel  entdeckt.  Der  Centralstem  ist  3.  Grösse  und  tiefgelb,  derBe 
Reiter  ist  6.  Grösse  und  blau  oder  blaugrün,  a  Herkules  ist  verander 
licfa ,  im  Maximum  ist  er  3. ,  im  Minimum  8.4  Grösse.  Die  Zeit  einer 
ganzen  Periode  zwischen  zwei  grössten  Werthen  der  HelKgkeit  betraft 
etwa  vier  Monate.  Struve  glaubt,  dass  der  kleinere  Stern  der  veria- 
derliche  sei;   wenigstens  hat  er  diesen  bald  5.,   bald  7.  Grösse  notirt; 


Bewegung  des  Breite»  gebeult  aehr  gchwacli  ^u  «ejua.  Sabnb^stuor 
Qg  war  bisher  keine  möglich.  , 

Yoft  dem  merkwürdigea  Stemenpaare  61  im  ßcliwan,  nach  Flam^ 
ed'ö  Verzeichnisse  so  gqDannt,  ist  für  das  Jahr  1850  die  Kektasoen: 
:  8U^  2'  und  die  DeUinatioii  +  38»  0';  er  steht  daher  nahe  süd- 
Ich  bei  dem  südlichen  Fasse  das  Schwanes  in  der  Nachbarschaft  dei^ 
bgtrafise.  Dieser  Doppelstem  ist  ein  für  die  Wissenschaft  in.  mehr« 
er  Beziehung  höchst  utichtiges  Objekt  am  HinuneL  .  Der  l^ellere 
1  ist  5.6  Grösse,  der  Begleiter  6. ;  beide  sind  gelb  oder  prange,  der 
tere  jedoch  ist  stärker  gefärbt  dlIs  der  Centralstem.  61  Schwan 
vi  bekanntUch  unter  diejenigen  Sterne,  welche  em^  au^ffalland  starke 
ibewegung  besitzen.  Diese  beträgt  nach  Argeland^r  in  ein^m 
?  iüT  den  Centralstern  in  Rekta^cension  +  5'Ml,  m  Deklinatioi^ 
^23;  für  den  Begleiter:  in  Rektaspension  +  ^'M9,  in  D^Unation 
'.00.  Eine  Bahnbestimmung  ist  noch  nicht  ausführbar,  da  die  yom 
iter  während  des  letzten  Jahrhunderts  zurückgelegte  Bahnßtrecke 
oodi  nicht  merkbar  von  einer  geraden  Linie  unterscheidet.  Es 
it  also  hier  eine  Bahn  von  sehr  grossem  Halbmesser  und  muth* 
ich  auf  mehr  als  ein  Jahrtausend  i^ich  erstreckenaer  Umlauffzeit 
liegen. 

§.  203.    (Dm  »llgMMiAtt  Q99§tM  der  Sckw«!«  vIM  fach  too  d«a  I>op9«l«UcM&  beXalgU  Es 

sich  mit  geometrischer  Schärfe  beweisen,  dass  wenn  eüi  Körper 
inen  andern  in  einer  Ellipse  einhergeht ,  in  deren  einem  Bronn« 
i  der  andere  Körper  liegt,  die  Anziehungskraft  des  letzteren  sich 
rkebrt  das  Quadrat  der  Entfernung  des  angezogenen  Körpers  yon 
nziehenden  yerhält.  Diess  ist,  wie  die  BeobachUmgen  zeigen,  d^ 
ei  allen  Planeten  und  Satelliten  unseres  Sonnensystems,  woraus 
n  Schluss  gezogen  haben,  dass  die  Sonne  .auf  die  Planeten,  und 
liese  Planeten  auf  ihre  Satelliten  nach  diqsem  von  Newton  ent* 
1  Gesetze  der  allgemein^i  Schwere  wirken.  Allein  dasselbe  ist 
wie  wir  so  eben  gesehen  haben,  der  Fall  bei  den  Doppelstemen, 
^nfalla  in  Ellipsen  sich  um  ihren  CentralkÖrper  bewegen,  welcheir 
immer  den  einen  Brennpunkt  dieser  Ellipse  einnimmt.  Wir  wer* 
her  berechtigt  s^,  anzunehmen,  daas  dasselbe  Gesetz,  welches 
iregnngen  unseres  Planetensystems  regelt,  auch  jenseits  der  Grenze 
Systems  statthabe,  und  dass  es  daher  wahrscheinlich  das  all  ge- 
Gesetz der  ganzen  Natur  ist. 

204.  <F«ii>«ii  der  DopiMUtona.)  Noch  haben  wir  einer  E^genthiimlich'^ 
)S6r  Stemei^aace  zu  erwähnen,  die  selbst  für  den  blossen  An- 
»rselben  su  auffallend  ist,  als  dass  sie  hier  übergangen  werden 


iter  dan  einfachen  Sternen  des  Himmels  siebt  man  gewöhnlich 
^he,  die  in  weissem  Lichte  glänzen,  das  mehr  oder  weniger  der 
^arbe  sich  nähert  und  nur  selten  in  das  Böthliche  übergeht, 
lein  blaue  oda*  grüne  Sterne  hat  man,  unt^  den  einfachen 
an,  bisher  fast  nie  gefunden.  Die  meisten  Farben  derselben 
enn  sie  nicht  weiss  sind,  von  dem  untem  Ende  des  bekannten 
»ektroms  genommen,  wo  die  rothe  und  besonders  die  gelbe  Farbe 
2htj  and  nur  hgchst  selten  von  dem  obem  Ende,  we  die  blane 
le  Farbe  überwiegt 
Jit  so  ist  es  bei  den  Doppebtenen.    Bei  diesen  hat  gewöhaUch 


SM  DoppttatofB«:  IL  Abtk  Kmp,  XT. 

der  grossere  oder  der  dentralstem  eine  weisse  Farbe,  die  aber  auch 
sehr  oft  in's  Gelbe,  seltener  in's  Rothe  fallt,  ganz  wie  bei  den  einiadMB 
StemCT,  wahrend  im  Oegenfhefle  der  ibn  begleitende  Satdlit  in  den 
aUenneisten  Fällen  blau  oder  grün  ist.  Doch  gibt  es  aach  andere, 
obgleich  seltenere  Fälle ,  wo  der  grosse  weiss  oder  gelb  nnd  der  Ideiiie 
roüi ,  oder  wo  der  grosse  orange'  nnd  der  kleine  grün ,  oder  wo  aiieh 
beide  zngleich  blsn  sind,  nnd  häufig  erscheinen  diese  Farben  so  ansge* 
sproefaen  nnd  lebhaft,  dass  sie  schon  anf  den  erst^i  flfichtigen  AnbMk 
derselben  auffallend  herrortreten. 

§.  205.  (oompieflMBtin  vm^m.)  Jedermann  kennt  das  Sonnenspdttrmi 
(eben  §.  9)  oder  das  längliche  Faibenbild,  das  man  erhalt,  wenn 
dnrch  eine  enge  Oeffiinng  eines  rerschlossenen  Zimmers  die 
strahlen  eintreten  lässt,  nnd  sie,  nachdem  man  sie  dnrch  ein  Glaepzisma 
geleitet  hat,  auf  einer  der  Oeffnnng  geg^überstehenden  Tafel  an£Eangt 
In  diesem  Spektmm  unterscheidet  man  gewohnlidh  sieben  Färbern,  ob* 
sdion  'ed  angemess^ier  wäre,  deren  nur  sechs  ku  bezeichnen,  ron  wd* 
eben  die  eine  in  die  andere  durch  allmähliche  Abstufungen  nbergdiL 
Der  unterste  Theil  desselben  ist  nämlich  roth,  und  dann  folgen  auf* 
steigend  die  Farben:  Orange i  Gelb,  Grfin,  Blau,  Indigo  nnd  Ylolett 
Die  beiden  letzten  sollte  man  unter  der  gemeinschaftlichen  Benemmog 
» Yiolett«  zusammenfassen ,  da  sie  do<^h  beide  nur  Abstufungen  der  in 
das  Rüthe  spielenden  blauen  Farbe  sind.  Newton,  Aet  zuerst  sieben 
Hauptfarben  annahm,  scheint  diese  Zahl  einer  kleinen  Schwärmerei  n 
Liebe  vorgezogen  zu  haben,  indem  er  sie  mit  den  sieben  Tonen  dar 
Octave,  mit  den  damaligen'  sieben  Planeten,  und  mit  andern  mystischen 
Eigenschaften  dieser  ftir  -heilig  gehaltenen  *Zahl  in  Verbindung  bringeB 
woHte. 

TheSt  man  die  Peripherie  eines  Kreises  in  sechs  gleidie  Tlieüs^ 
nnd  nennt  den  ersten  Tbeü  roth,  den  zweiten  angrenzenden  orange,  dar 
dritten  gdb,  dann  grün,  blau  und  Tiblett,  so  liegt  in  der  so  bt^^dm»- 
ten  Figur  jedeir  Farbe  jene  gegenüber,  welche  man  deren  coriiplemenüre 
genannt  hat,  weil  sie,  mit  ihr  gemiscH,  weisses  Licht  herrorbringt.  80 
ist  also 

^ün     die  complementäre  Farbe  Ton  roth, 
Tiolett    „  „  „       „    gelb,  und 

orange  „  „  „       „    blau. 

Man  will  bemerkt  haben,  dass  je  zwei  complementäre  Farben 
gefalligeren  Eindruck  auf  das  Auge  machen,  als  z.  B.  grfin  und 
etwa  wie  zwei  um  eine  Ten^e  oder  Octave  entfernte  Tone  den  O' 
angenehmer  sind,  als  andere.  Wie  es  aber  auch  mit  dieser  Eigensdofl 
der  complementären  Farben  beschaffen  sein  mag,  so  wollen  wir  hior 
uns  nicht  näher  da^t  befassen,  und  einer  andern  EigenUifimlichkeit 
derselben  erwähnen,  die  ganz  besonders  zu  uiiserem  gegernntrügen  Zwecke 
gehört. 

Wenn  man  nämlich  einer  schwach  erleuchteten  weissen  Fläehe  ein 
gefärbtes,  intensives  Licht  nahe  bringt,  so  erscheint  diese  weisse  FBUAe 
logleich  in  der  complementären  Farbe  jenes  LicHtes.  Wird  z.  B.  eiaess 
matt  erleuehteteä  ireissen  Papier  ein  stark  rothes  Licht  genSIiert,  se 
erscheint  das  Papier  nicht  roth ,  Sondern  grün ;  und  war  jenes  Lidtf 
gelb,  so  erscheint  das  Papier  violett;  war  endltdi  jenes  läoht  blau,  9ff 
witd  das  Psipier  orängefkrb  arscheinen.    Aus  dieser  Ursache  erbUckt 


IAH  «nue  weiBse  Wand  toU  tiolctter  Flecken,  wenn  man  kurz  smor  te 
uge  gögtti  die  Sonne  gerichtet  hat 

§.    206.   '  (8ti4  «•  yutem  d«K  Dopptlttoni«  *«•  dieMM  «roAd«  mi  •rkl&N»t)     MsH  hat 

ie  Memung  g^msert,  daes  die  zwei  Farben,  in  welchen  autü  gewöhn* 
^  die  Doppehrterne  sieht,  ans  diesen  complementären  Farben  sn  er- 
liren  seien,  nnd  dass  daher  diese  Farben  der  Sterne  nicht  reell,  son* 
3m  nnr  optische  Illusionen  nnsers  Sehorgans  sind.  Es  hat  auch  in 
9r  That  Zöllner  nachgewiesen,  dass  die  Farbe  eines  Sternes  durch 
ie  Nähe  eines  andern  gefirbten ,  sehr  beeinflnsst  wird.  Bringt  man 
unlich  in  dem  Ton  ihm  erdachten  Photometer  einen  künstlichen  Siem 
oglichst  nahe  an  einen  weissen,  so  dass  beide  den  Eindruck  einetf 
oppelstemes  machen,  und  ertheilt  man  dann  dem  künstlichen  Sterne 
srschiedene  Farben,  so  wird  man  ttberrascht,  durch  die  auffaUend  com- 
lementare  Färbung,  die  der  natürliche  Stern  annimmt.  Beispiele  für 
ne  solche  Zusammenstellung  gibt  es  aber  genug.  So  ist  bei  y  Andre- 
leda  der  grosse  roth  und  der  kleine  grün,  hingegen  bei  y  Krone  der 
rosse  grün,  der  kleine  roth;  bei  <r  Krone,  *  Krebs  der  grosse  orange 
ad  der  kleine  blau  u.  s.  w. 

Allein  auch  an  zahlreichen  Ausnahmen  fehlt  es  nicht.  So  &)det 
isn  sehr  oft  einen  kleinen  blauen  oder  rothen  Stmm  neben  dem  grossen 
eissen,  wie  in  I  Widder,  c  Perseus,  ß  Cepheus,  •  Cassiopeja,  i  I&one 
.  f.  Da  hier  weder  roth  noch  gelb  ist,  woher  soll  die  complementäre 
arbe  kommen?  —  Bei  andern  Doppelsternen  sind  sogar  beide  bhiu 
der  gelb,  wie  bei  i  Schlange,  i  Krebs  u.  f.  Bei  a  Walfisch,  ß  Schwan^ 
Cepheus  u:  f.  ist  der  grosse  gelb,  der  kleine  blau;  bei  «  im  Schiffe 
Tgo  hingegen  der  grosse  blau  und  der  kleine  dunkebroth. 

Alle  €Üese  und  tiele  andere  Beispiele  zeigen  deutlich,  dass  w«inig* 
teils  bei  sehr  vielen,  wo  nicht  bei  den  meisten  Doppetsfemen ,  dieser 
fnterschied  der  Farben  keine  optische  Täuschung,  sondern  eine  diesen 
ternen  selbst  zukommende  Ei^enthümlichkeit  ist  Uebrigens  gibt  es  ein 
in&ches  Mittel,  sich  Ton  dieser  Eigenthümlichkeit  der  ^^ben*  der 
^oppelsteme  zu  fiberzeugen.  Man  darf  nur  den  grösseren  mit  einem 
Hl  ^ennpunkte  des  Femrohrs  ausgespannten  dicken  Faden  bedeckM 
nd  zusehen,  ob  dann  der  kleine,  wenn  er  auf  diese  Weise  allein  inf 
^ernrohr  erscheint,  noch  immer  seine  frühere  blaue  oder  grüne  Farbe 
^ält.  Diess  ist  in  der  That  häufig  der  Fall,  zum  Beweise,  dass  diese 
Iftoe  oder  grüne  Farbe  den  kleineren  Sternen  eigenthümlieh  ist.  Indes^ 
^ebauptet  der  jüngere  Uerschel,  der  doch  so' Viele  Erüahrungen  über 
Üe  Doppelgestime  gesammdt  bat,  dass  ihm  durchaus  nodi  kein  Fall 
orgekommen  sei ,  wo  der  eine  der  beiden  Doppelsteme  grün  oder  -  blau 
srsdiienen  wäre,  wenn  er  nicht  zugleich  sehr  nahe  bei  einem  grösseren 
othen  oder  gelben  Sterne  stand ,  so  dass  also  jene  Farbe  des  kleinen 
Sterns  allerdings  aus  der  complementären  Farbe  erklärt  werden  könnte. 
Snn  ersehenen,  wie  er  versichert,  alle  Sterne,  deren  Farbe  sich  nicht 
jagen  gelb  oder  roth  neigt ^  weiss,  vorausgesetzt,  dass  keine  Lampe  in 
ier  Nä3be  des  Beobachters  ist.  Nach  seiner  Behauptung  sind  alle  Far^ 
^  der  Sterne  nur  aus  dem  untern.  Ende  des  Spekfarums  genommen, 
"TO  das  xoä^  und  gelbe  licht  fiberwiegt,  und  durchaus  keine  von  dem 
^iimsik  Ende,  wo .  die  blaue  und  grüne  Farbe  voxiierrsofat«  Da  aber  an- 
tee  Beobachter  diese  blaue  und  grüne  Farbe  so  oft  schon  gesehen 
lisbeii)  so  -^ubt  er  den  Grund  da^on  in  .der  grünfichen  Farbe  des  Krön* 
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gJUißes  ZU*  finden,' die  maa  bei  den  achroniatischen  Ffatniöhrea  4er  Eng- 
länder 80  oft  antrifft.  Allein  die  neueren  Fernrohre  von  Fraaahofer 
haben  diese  grüne  Färbung  ihrer  Objektivgläaer  nicht.  Vielleicht  dau 
umgekehrt  die  Abwesenheit  der  blauen  und  grünen  Farbe  bei  HerscheFs 
Teleekopea  in  den  Metallspiegeln  derselben  zu  suchen  iat,  die  bekannt- 
lich,.  der :  höheren  Politur  wegen,  Tiel  Kupfer  enthalten,  welches  dtt 
rotben  und  gelben  Lichtstrahlen  ein  Uebergewicht  ^ben  und  die  blaMB 
und  grünen  Farben  beträchtlich  schwächen  mag.  Wir  wollen  die  Ei^ 
tc^^idung  dieses  Gej^standes  unsern  Nachkommen  übedaasen ,  da  uf 
nach  die  zweckmässigen  Beobachtungen  dazu  fehlen.  Es  ist  mögUck 
und  selbst  sehr  wahrscheinlich,  dass  aie  durch  diese  Untersuchangen  aif 
sehr  interessante  Resultate  geführt  warden,  wenn  anders  der  G^eii- 
atand  nicht  auch  für  sie  noch  mit  zu  grossen  Schwierigkeiten  verbunden 
sein  wird,  um  ihn  in's  Beine  «u  bringen. 

§.    207.       (DoppeUterue  ftlf  PrftftuigfmiUel  d«r  Feraröhr».)       WcnU    man    mit  mdl- 

reren  Feriiröhren  denselben .  irdischen  G^enstand,  z.  B.  eine  Thmm- 
apitze,  beobachtet,  so  steht  man  oft  an,  zu  sagen,  mit  welchen  von  die- 
sen Femröhren  man  besser  sieht.  Sicherer  ist  es  schon,  zu  diesem 
Zwecke  ein.  gedrucktes  Blatt  in  einiger  Entfernung  Tor  den  Feraröhrai 
aufzustellen^  und  für  jedes  Femrohr  das  Blatt  so  lange  zu  entfenea, 
bis  man  dasselbe  nidit  mehr  deutlich  lesen  kann,  von  anderen  hiena 
erdachten  irdischen  Proben  nicht  zu  sprechen.  Die  Astronomen  aber, 
die  schon  gewohnt  sind,  die  Gegenstände  des  Himmels  auch  zu  diesem 
Zwecke  anzuwenden,  pflegen  die  Giite  ihrer  Femröhre  dadurch  anzugeben, 
dass  sie  sagen.,  dasselbe  zeige  die  Pb^en  des  Venus,  die  Streifen  Jupi- 
ters, den  Schatten  des  Satumringies  u.  dgl.  mdur  oder  minder  deuUidL 
Allein  man  sieht,  wie  yiel  dabei  noch  Unbestimmtes  zurückbleibt,  und 
dass  solche  Auasagen  keine  Basb  zu  einer  eigentiichen  Klastifikatioa 
der  Femröhre  abgeben  können. 

Anders  verhält  sich  diess  mit  den  Doppelaternen.  Da  ea  aicb  bei 
der  Untersuchung  der  Güte,  eines  Femrohres  vorzüglich  darum  handeit, 
ob  die  Strahl^  die  von  irgend  einem  Punkte  eines  Gegenstandes  aoaser 
ihm  kommen,  durch  das  Objektiv  wieder  genau  in  einen  einzig^i  Punkt 
wereinigt  werden,  oder  mit  andern  Worten,  ob  die  Bilder,  welche  die 
Femröhre  von  jden  Gegenständen  machen,  ganz  rein  und  vollkomnm 
deutlich  sind,  worin  eben  der  Hauptvox^mg  eines  jeden  initen  Ferjuohis 
besteht,  so  werden  die  Doppelsterne  ein  ganz  vorzüglidies  Mittel  sein, 
das  Dasein  oder  den  Mangel  dieses  Vorzugs  zu  beweisen.  Es  iat  be- 
reite oben  gesagt  worden,  dass  die  Fixsterne  alle,  in  guten  Femröhreo. 
nur  als  eben  so  viele  untheilbare  Punkte,  ohne  allen  merklichen  Dnrcb- 
messer,  erscheinen.  Zwar  sieht  man  sie  öfter  als  Scheibcfaen  von  be- 
trächtlicher Dimension,  die  oft  nicht  einmal  ganz  rund  und  noch  uber- 
diess  mit  Strahlen  versehen  sind.  Ab«  diese  Erscheinungen  aind  aar 
eben  ao  viele  Fehler  des  Femrohres,  von  welchen  übrigens  a«^  ein 
Theü  in  der  Beschaffenheit  des  Auges  liegen  mag.  Ein  gesundes  Amgb 
soll  durch  ein  vollkommen  gebautes  Fernrohr  alle  Sterne,  auck  die 
hellsten,  als  reine  Punkte  sehen ,  und  überiiaupt  alle  von  jedem  einzel- 
nen Punkte  eines  Gegenstandes  kommenden  Strahlen,  nach  der  Brediuag 
derselben,  genau  wieder  in  einen  einzigen  scharfen  Punkt  vereinige». 
Die  Doppelsteme  sind  solche  Gegenstände,  die  nur  aus  zwei  Pankfeaa 
bestehen,  die  überdiess  hellglänzend  auf  dem  dunkeln  Hintergründe  des 
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immelB  stehen,  und  die  daher  ganz  besonders  geeignet  sind,  zu  ent- 
sheiden,  ob  diese  beiden  Punkte  sioh  auch  in  ihr«n  Bilde,  in  dem 
emrohre,  wieder  genau  als  solche  zeigen.  Wenn  die  beiden  Sterne 
ahr  hell  sind  und  z.  B.  beide  wenigstens  zu  der  1.  bis  5.  Grösse  ge- 
ören,  und  wenn  sie  überdiess  sehr  nahe  bei  einander  stehen,  wie 
astor,  X  Jungfrau,  £  grosser  Bär,  so  wird  eine  sehr  grosse  Beinheit 
es  Bildes  nöthig  sein,  um  diese  zwei  hellen  Punkte  auf  ihrem  dunkeln 
rrunde  scharf  abgesondert  und  in  ihren  nächsten  Grenzen  nicht  ver- 
aschen oder  in  einander  laufend  zu  sehen;  und  im  Gegentheile,  wenn 
eide  Sterne  oder  auch  nur  der  eine  derselben  sehr  klein  ist,  so  wird 
ine  grosse  raumdurchdringende  Kraft  des  Femrohrs,  wie  diess  W.  Her- 
chel  zu  nennen  pflegte,  erforderlich  sein,  um  so  feine  und  licht- 
shwache  t^inkte,  selbst  wenn  sie  einzeln  am  Himmel  stünden,  über- 
aupt  noch  sdien  zu  können,  um  so  mehr  also,  wenn  derlei  feine  Sterne 
eben  sehr  hellen  stehen,  wo  ihr  ohnediess  geringes  Licht  durch  diese 
och  mehr  vermindert  wird.  Denn  beim  Durchgai^e  durch  die  Hom- 
aut  des  Auges  verhalten  sich  die  Strahlen  des  hellei'en  Sternes,  wie 
leim  Eintritte  in  einen  zwar  durchsichtigen  aber  an  der  Oberfläche  nur 
[üchtig  und  ohne  besondere  Sorgfalt  polirten  Körper.  Ein  Tfaeil  dieser 
itrahlen  wird  daher  regelmässig  gebrochen,  und  bildet  auf  der  Netzhaut 
las  Bild  des  helleren  Sterns;  ein  bedeutender  Theil  derselben  wird 
iber^  wie  Arago  sehr  richtig  bemerkt,  zerstreut,  und  beleuchtet  da- 
Inrch  die  ganze  Netzhaut.  Diess  ist  die  Ursache,  warum  wir  den 
chwächeren  Stern  auf  einem  hellen  Hintergrunde,  und  also  sein  Bild 
^ewissermassen  durch  die  Nähe  des  grösseren  Sternes  verdunkelt  er- 
blicken.     * 

Man  sieht  also,  dass  durch  die  Doppelsteme  sowohl  die  Kraft,  als 
tach  die  Bicht^keit  der  Konstruktion  des  Fernrohrs  sehr  vortheilhaft 
md  sicher  untersucht  werden,  und  dass  man  dadurch  gleichsam  ein 
lesiimmtes  Mass  erhält,  nach  welchem  man  diese  Instrumente  unter  sich 
rergleichen  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  folgen  hier  einige  dieser  Doppelsteme,  die  so- 
irohl  für  sdiwächere,  als  auch  für  stärkere  Femröhre  als  Prüfungsmittel 
jebraucht  werden  können. 

L  Sehr  leicht  und  schon  durch  gewöhnliche  achromatische  Fern- 
rohre von  etwa  zwei  Fuss  Fokallänge  und  zwei  Zoll  Oeffimng  lassen 
üch  die  folgenden  Doppelsterne  erkennen: 

£  Grosse  Bär,   Distanz  J  =^  l^**  und  scheinbare  Grösse  ///. 
und  F.  (siehe  oben  §.  190). 

Y  Andromeda,  J  =*=  11",  Grösse  HL  V. 

6  Schlange^  J  =^  22*\  Grösse  IV.  IV. 

»  HeAules,  J  =  81",  Grösse  F.   YIL 

{  Leier,  J  =44",  Grösse  IV.  V. 

IL  Schon  stärkere  Femrohre,  etwa  von  4  Fuss  Brennweite  und  8 
oder  SV^  Zoll  Oeffiiung  erfordern  die  folgenden: 

Oastor,  J  =  5",  Grösse  ///.  IV 

n  Bootes,  J  SÄ  6",  Grösse  IV.  VL 

t  Erone,  J  ^  6",  Grösse  IV.  F. 

\  Erebs,  J  =  5",  Grösse  F.  VL    (Der  entfemtere  Begleiter  zu 
.  verstehen.) 

Llttrow,  ft.  Aua.  89 
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i  Fische,  J  »  6",  Grö«M  VII.  VIL 

a  Kleiner  Bär,  oder  der  Polar Btem^  J  »r  19'',  GrÖBse  //.  X.,  ial 
bloBB  desshalb  schwerer  zu  sehen,  weil  d^  Satellit  so  klein  id. 
HL   Fernrohre  von   7  bis  8  Fuss  Brennweite  und   5  bis  6  M 
Oeffnung  werden  für  die  folgenden  Doppelsteme  erfordert: 
9  Jungfrau,  J  =  4",  Grösse   V.  XIV.*) 
Q  Herkules,  J  «  4",  Grösse  JV.  VL 
*  Bootes,  J  =  3",  Grösse  IIL   VI. 
ß  Orion  (Rigel),  J  =  9",  Grösse  I.  und  X 
7  Stier  (§.  196,  der  nähere),  J  =  1",  Grösse   VIIL  VIIL 
i  Bootes,  J  =  1",  Grösse  IIL  IV. 
i  Widder,  ./  ==  1",  Grösse  F/.  F//. 
IV.  Als  Yoraüglich  feine  und  nur  durch  ausgezeichnete  FemriSire 
erkennbare  Doppelsteme  können  die  folgenden  gelten: 
Der  Begleiter  vom  oben  angefiihrt^i  y  Andromeda,   dor  sdbit 

wieder  doppelt. 
9»  Grosser  Bar,  ./  =  0".5,  Grösse  F.  F. 
Bei  ß  Steinbock  (AR  «  303«  0',  Ded.  =  —  15»  15',  J  =  3\ 

Grösse  ZFiJ.  XVIIL 
Bei  /»  Fällen  (^Ä  «  319«  45',   Decl.  =  +  16»  11),  ^  =  y, 
Grösse  XIV.  XV. 
Die  beiden  kleinen  Sterne  im  Trapez  Ton  G  Orion  (s.  oben  §.  196) 
Bei  dem  Torletzten  dieser  Doppelsterne  ist  der  Begleiter  selbst  wk- 
der  .doppelt    Ein  Femrohr,  welches  Doppelsterne  wie  die  letzten  deoft- 
lieb  zeigt,  ist  zu  den  schwierigsten  Untersuchungen  geeignet,  und  hm 
Femrohr  soU,  nach  HerscheTs  Meinung,  die  Satelliten  des  Uranus  zei- 
gen, wenn  es  diese  Prüfung  nicht  besteht. 

§.  208.  (Ptoneken  der  noppeiatcni«.)  Da  dic  Doppelstcme  ohuc  ZweiU 
unserer  Sonne  ähnliche  Körper  sind,  so  kann  man  nicht  wohl  zweifeb, 
da6s  auch  sie  mehreren  Planeten  und  Kometen,  die  sich  um  diese  Son- 
nen bewegen,  Licht  und  Wärme  geben  werden.  Es  kann  nicht  unasre 
Absicht  sein,  die  Leser  mit  der  näheren  Beschaflfenheit  dieser  sekandi- 
ren  Hinmielskörper  bekannt  zu  machen.  Da  sie  wahrscheinlidi  ibr 
Licht  nur  von  ihren  beiden  Sonnen  erhalten,  so  werden  sie  uns,  ihrs 
grossen  Entfernung  wegen,  wohl  immer  unbekannt  bleiben.  Indessen 
a«i  es  uns  doch  erlaubt,  einige  Muthmassungen  über  die  Bahnen  dieser 
Planeten  der  Doppelsteme  vorzutragen,  die  ohne  Zweifel  Ton  den  Babnes 
unserer  Planeten  und  Kometen  sehr  Tsrschieden  sein  werden. 

Diese  letzten  bewegen  sich  nämlich  nur  um  einen  einzigen  Centnl- 
körper,  die  Sonne,  und  da  sie  von  dieser  nach  dem  von  Newton  ent- 
deckten Gesetze  angezogen  werden,  so  können  sie  nur,  wie  sich  durch 
Rechnung  mit  der  grössten  Evidenz  zeigen  lässt,  entweder  Ellipsen  oder 
Hyperbeln  beschreiben ;  der  Kreis  und  die  Parabel  sind  zwar  auch  mög- 
lich^ aber  unendlich  weniger  wahrscheinlich,  als  jene  beiden  kranu&en 
Linien. 

Allein  viel  verwickelter  werden  diese  Bahnen,  wenn  die  PlsDeteo 
von  zwei  Sonnen,  deren  übrigens  jede  nach  demselben  Newton'scheo 
Gesetze  wirkt,  angezogen  werden.  W^m  man  auch  die  unzähliges 
a: , -.  . 

*)  Die  GrÖMen  sind  nach  J.  Herachel  angegeben,  der  bei  Boppelstass 
dO  QroasenklaMen  Bchätst. 


Falle  unlraachtet  läfist,  wo  diese  Bahnen  forfiiUohe  SchraubdnUbien  oder 
Spiraleii  werden,  deren  kein  Tbc&I  mit  dem  näehfttfolgeBdeii  in  derselben 
Boene  liegt,  so  gibt  es  doch  noch  immer  unendlich  viele  aadere  krumme 
Linien,  deren  jede  ganz  in  derselben  Ebene  li^t,  und  die  doch  unter 
einander  völlig  verBchieden  und  oft  auf  das  Sonderbarste  gestaltet 
und. 

Euler  und  nach  ihm  Legendre  haben  einige  der  lüer  statthaben** 
ien  Fälle  näher  untersucht  und  sehr  überraschende  Besultate  gefundmi^ 
von.  welchen  wir  hier  nur  einige  dar  vorzüglichsten  kurz  anführen 
wollen. 

Wenn  die  Massen  der  beiden  Sonnen  gleich  gross  sind,  so  be- 
schreibt der  Planet  eine  Ellipse,  in  deren  Brennpunkten  jene  zwei  Son* 
nen  liegen,  aber  ao,  daes  die  Geschwindigkeiten  des  Planeten  in  den 
beiden  Endpunkten  der  grossen  Axe  dieser  Ellipse  gleich  gross,  und 
dass  auch  die  Zeiten  durch  die  vier  Quadranten,  d.  h.  von  dem  End- 
punkte der  einen  bis  zu  dem  der  andern  Axe  der  Ellipse,  von  gleicher 
Grösse  gmd. 

Wenn  die  Massen  der  beiden  Sonnen  gleich  gross  sind,  aber  die 
erste  S*  eine  anziehende  und  die  andere  S'^  eine  eben  so  grosse  ab- 
stossende  Kraft  hat,  so  besdnreibt  der  Planet  wieder  eine  Ellipse,  aber 
nur  die  eine  Hälfte  derselben.  Ist  nämlich  AmBn  (Fig.  99)  diese  Ellipse, 

sind  mn  und  AB  die  grosse  und  kleine  Axe  der- 
selben, und  liegt  die  abstossende  Sonne  iS^'  auf 
der  Seite  von  n,  so  indrd  der  Planet  von  m,  wo 
er  seine  grösste  Geschwindigkeit  hat,  nach  dem 
Punkte  A  gehen,  während  seine  Geschwindigkeit 
immer  abnimmt,  bis  sie  in  dem  Punkte  A  gänz- 
lich verschwiDdet.  Von  da  geht  der  Planet  nicht 
in  derselben  Richtung  nach  n  weiter,  sondern  wie- 
der zurück  durch  denselben  Bogen  Am^  in  welchem 
er  gekommen  ist.  Wenn  er  so  in  m  mit  seiner 
grössten  Geschwindigkeit  ankommt,  so  geht  er  von  da  weiter  bis  an  den 
Endpunkt  B  seiner  kleinen  Axe,  wo  seine  Geschwindigkeit  wieder  ver- 
schwindet. Von  dem  Punkte  B  gebt  er  dann  wieder  durch  den  Bogen 
BmA  zurück,  um,  wenn  er  in  A  ankommt,  s^e  vorige  Bewegung 
durdi  den  Bogen  AmB  zu  wiederholen,  in  welchem  er  also,  gleich 
einem  Pendel,  seine  Schwingungen  auf-  und  abwärts  immerwährend 
fortsetzt,  ohne  je  in  die  übrige  Hälfte  AnB  seiner  Ellipse  zu  kommen. 
Unter  bestimmten  andern  Verbältnissen  der  anziehenden  Kräfte 
der  beiden  Sonnen,  in  Verbindung  mit  der  Wurfkraft,  welche  der  Planet 
bei  seiner  Entstehung  erhalten  hat,   wird  er  zwar  wieder  eine  Ellipse» 

y..    ^^  aber  eine  veränderliche  Ellipse 

\^    '  beschreiben.     Wenn  er  z.  B. 

P  von  dem  Punkte  A  (Fig.  100) 

der  grossen. Axe  Ä"  B"  aus^ 

gdit,   so  wird  er  den  Bogen 

ABB  beschreiben,   aber  dann 

X        \       \      Äuf  der  andern  Seite  von  Ä*  B" 

einen    solchen   Weg    nehmen, 
\0  dass  er,  am  Ende  seiner  ersten 
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nicht  mehr  in  A,  sondern  in  dem  Punkte  A'  schneidet;  von  da  geht  er 
durch  den  Bogen  A*  IP'  H*  und  unter  der  Linie  A'*  B"  in  einem  neuen 
Bogen  auf  eine  solche  Art  weiter,  dass  er  jetzt,  am  Ende  der  zweiten 
Bevolution,  jene  Linie  in  dem  Punkte  A''  schneidet.  Von  dem  Ponkte 
A*'  geht  er  nun  durch  den  Bogen  A"  &'  B"  und  durch  den  ihm  Mit- 
sprechenden imteren  Bogen  so,  dass  er,  am  Ende  der  dritten  Kerolution 
wieder  nach  i4',  und  am  Ende  der  Tierten  Revolution  endlich  wieder 
nach  dem  Punkt  A  gelangt ,  von  welchem  er  ausgegangen  ist.  —  h 
andern  besondem  Fällen  kommt  er  erst  nach  fünf,  sechs  oder  mehr 
Bevolutionen  zu  seinem  Anfangspunkte,  oder  er  durchschneidet  in  ien 
auf  einander  folgenden  Revolutionen  die  Linie  AA'^  und  BB"  allmählich 
in  allen  auf  einander  folgenden  Punkten  derselben,  so  dass  die  Bak 
immer  zwischen  den  beiden  Orenzellipsen  ADE  und  A'^l/'ß"  enthalten 
ist,  zwischen  welchen  die  wahre  Bahn  des  Planeten  nach  und  nach 
gleichsam  anschwillt  und  sich  dann  wieder  zusanunen  zieht. 

Wieder  in  andern  Fällen  wird  eine  Art  von  in  sich  selbst  zmtd- 
kehrender  Doppellinie  beschrieben,   wie  man  Fig.  101  sieht.    Hier  gdit 

der  Planet  von  dem  Punkte  A  seiner  grossen 
Axe  aus  durch  den  Halbkreis  AaB  der  kleben 
ellipsenartigen  Linie;  in  B  tritt  er  in  die  grosse 
Ellipse  BCD\  in  D  hat  er  die  Hälfte  seiner 
Revolution  zurückgelegt  und  geht  dann  doidi 
\B  den  Bo^en  DEBbA  wieder  zu  seinem  Anfangs- 
punkt A  zurück. 

Noch   zusammengesetzter  erscheint   die  Pla- 
netenbahn in  Fig.  102,   wo  drei  Ellipsen  unter 
einander  verschlungen  sind ,  in  welchen  der  Pla- 
net   nach    der    Ordnung    der   ZaUen 
1,  2,  3  ...  13,  14  wieder  zu  seinem 
Anfangspunkt  1  zurückkehrt.   Wenn  er 
zum  zweitenmal  in   den  Punkt  3  der 
grossen  Axe  kommt,  hat  er  die  ersts 
Hälfte  seiner  Revolution  geendet,  daher 
dieser  Punkt  als  der  Mittelpunkt  der 
ganzen  Bahn  betrachtet  werden  kann, 
einer  Bahn ,  die  vier  sogenannte  Kno- 
ten in  den  Punkten  1,3,   und  zwischen  den  Punkten ,    7,8,  und  13, 
14,  hat. 

So  mannichfaltig  sind  also  die  Bahnen  der  Planeten  der  Doppd- 
steme,  selbst  wenn  man  nur  diejenigen  betrachtet,  die,  wie  unsere  Fla« 
nistenbahnen ,  ganz  in  einer  einzigen  Ebene  liegen ,  und  wenn  man  die 
Attraktion  der  beiden  Sonnen  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  ge- 
mäss voraussetzt.  Man  sieht  ohne  unsere  Erinnerung,  dass  ohne  diese 
doppelte  Beschränkung  die  Anzahl  und  die  Gomplication  dieser  krummen 
Linien  noch  ungleich  grösser  sein,  und  dass  es  der  mathematischen 
Analysis,  so  vollkommen  diese  auch  sein  mag,  ganz  unmöglich  ftlleD 
ii^'ürde,  diese  äusserst  zusammengesetzten  Bewegungen  auch  nur  annä- 
hernd zu  bestimmen. 

§.  209.  (ADbUek  Am  Hfmtt«u  ron  di«MD  phuietoD.)  Wir  habcu  bereits  oben 
gesehen,  welchen  sonderbaren  Anblick  der  Himmel  von  der  Oberffick 
d^  Mondes  oder  der  Batdlüen  Jupiters  und  Satums  gewährt.    Nocb 
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fiel  auffallender  werden  aber  die  Erscheinungen  sein,  welche  derselbe 
den  Bewohnern  der  Planeten  der  Doppekteme  darbietet.  Die  mannig- 
faltig  verwickelten  und  in  einander  geschlungenen  Bahnen  dieser  Pia- 
deten,  die  wir  so  eben  betrachtet  haben,  werden  die  Bewohne  dersel- 
ben, welche  diese  Bahnen  von  immer  geändertem  Standpunkte  aas  be- 
brachten,  über  die  wahre  Be8cha£fenheit  derselben  wahrscheinlich  noch 
riel  ungewisser  machen,  als  wir  sdbst  über  die  Bahnen  unserer  Plane- 
ben Jahrtausende  hindurch  gewesen  sind,  bis  es  endlich  dem  Scharfsinne 
zweier  seltener  Männer,  Kopernicus  und  Kepler,  gelang,  uns  die- 
selben näher  kennen  su  lehren.  Denken  wir  uns  noch  dazu  die  Satel- 
liten, die  Ringe  dieser  Planeten  und  ein  ganzes  Heer  von  Kometen, 
welche  sie  nach  jeder  Bichtung  umschwärmen,  alle  in  einen  yerhältniss- 
mässig  sehr  kleinen  Raum  zusammengedrängt,  —  so  wird  es  schwer, 
fdch  von  diesem  Schauspiele  eine  nur  einigermassen  getreue  Vorstellung 
zu  machen. 

Welchen  Eindruck  auf  unser  Auge,  welche  Veränderungen  in  der 
ganzen  uns  umgebenden  Natur  würde  überdiess  eine  rothe,   eine  grüne 
oder  eine  blaue  Sonne  erzeugen!  —  Wir  haben  bereits  oben  (//.  §.  9) 
Gelegenheit  gehabt,   die  Wirkungen  der  gefärbten  Sonnenstrahlen  auf 
die  Körper  der  Natur  näher  anzugeben.     Wenn  wir  aber  diese  wunder- 
baren Farbenspiele  der  Natur  schon  unserer  einzigen  Sonne  yerdan- 
ken,  —  welch'  ein  ganz  anderes  Schauspiel  mögen  in  jenen  Regionen 
zwei  und  mehrere  Sonnen  von  yerscluedenen  Farben  erzeugenl  — 
Eine  rothe  Sonne  erhebt  sich  dort  über  den  Horizont  des  erstaunten 
Beobachters,   und  Erde  und  Himmel  schwimmt  in  ihrem  Purpurlichte. 
In  wenig  Stunden  schon  folgt  ihr  eine  andere,  eine  blaue,  eine  grüne 
Sonne,  und  plötzlich  ändert  sich,  mit  ihrer  Erscheinung,  auch  der  An- 
blick der  ganzen  Natur.    Neue  Welten  sdieinen  mit  diesen  neuen  Son- 
nen aufzugehen;   Erde  und  Himmel  sehen  wir  in  stetem  Wechsel  be- 
griffen, und  inmitten  aller  dieser  Verwandlungen  würden  wir  die  Welt, 
würden  wir  uns  selbst  nicht  mehr  erkennen.    So  lange  die  rothe  Soime 
scheint,  wird  unsere  ganze  Erde  mit  ihrem  Rosenlichte  Übergossen  sein; 
wenn  sie  untergegangen  ist,   und  die  blaue  oder  grüne  Sonne  sich  er- 
hebt, wird  wieder  Alles,   selbst  die  Wüste  und  das  Meer,   mit  einem 
sznmen  oder  smaragdenen  Teppiche  überzogen ;  und  wenn  endlich  beide 
Sonnen  zugleich  über  dem  Horizonte  stehen,  und  die  ganze  Natur  von 
zwei  Gomplementären  Farben  beleuchtet  wird,   so  werden  alle  Gegen? 
stände  sofort  ihr  frühwes  buntes  Kleid  ablegen  und  in  einer  einförmi- 
gen, aschgrauen  Farbe  zu  trauern  scheinen.    Der  Himmel  würde  nicht 
mehr  blau,    die  Wiese  nicht  mehr  grün,   der  Schnee  nicht  mehr  weiss 
sein,  sondeiii  Alles  würde,  je  nach  der  Tageszeit,  in  allen  Farben  spie- 
len.   Wie   ganz  anders   als   die   unsere   mag   die  Optik  dieser   guten 
Leute,   und  wie  die  Farbengebung   ihrer  Maler  beschaffen   seinl    Ja 
selbst  die  Zeitrechnung  derselben  wird  von  der  unseren  verschieden  sein 
müssen,   da  sie  nicht  mehr  nach  Tagen  und  Jahren   zählen  können. 
Vielleicht  rechnen  sie  nur  nach  rothen  und  grünen  Zeiten,   oder  nach 
gelben  und  blauen  Tagen;  vielleicht  —  doch  es  ist  besser,  der  Imagi- 
nation meiner  Leser  nicht  weiter  vorzugreifen  und  ihnen  die  Vollendung 
dieses  Gemäldes  selbst  zu  überlassen,    was  ihnen  keine  Mühe  machen 
kann,  da  sie  ihrer  Einbildungsloraft  keine  Zügel  anzulegen  brauchen, 


xoA  da  sie  äberdiess  zu  ihrem  Bilde  die  Farben  kaom  sa  lebhtlt 
nehmen  können. 

§.    210.      (Tarindecfiehkett  d*r  XigenbewegmiK  d*r  Vlutermei)      Ehe    WUT    die   Dop- 

pekteme  yerlassen,  wollen  wir  nooh  eine  eigene  Klasse  dwselben  ^m 
ausführlicher  besprechen,  wdche  uns  Bessel  loirz  vor  swiem  Tode 
kennen  lehrte.  Es  sind  diess  jene  Fälle ,  in  welchen  ein  Fissleni  oit 
einem  andern,  dunkeln  oder  wenigstens  so  lichtechwachen  Körper  for 
bunden  ist,  dass  dieser  letztere  uns  bisher  unsichtbar  geblieben,  und  sem 
Vorhandensein  daher  nicht  durch  unmittelbare  Beobachtung  erwieBes, 
sondern  nur  aus  den  Wirkungen  erschlossen  werden  kann ,  die  ^  ad 
den  leuchtenden  -^Körper  des  Binärsystemes  ausübt.  Da  ^e  Annshne 
bedeutender  dunkler,  unsichtbarer  Massen  anfanglich  von  yersduedenen 
Seiten  stark  in  Zweifel  gezogen  wurde,  wollen  wir  zuerst  in  Kune  ioi 
Gedankengang  jener  schönen  Untersuchung  wiederzugeben  suchen,  m 
welcher  Bessel  seine  Ansicht  begründete,  und  hierauf  zu  den  Bestäti- 
gungen übergehen,  welche  in  der  neuesten  Zeit  fUr  dieselbe  aufgefnndoi 
wurden. 

Da  die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  (//.  Abth.  §.  188)  eho« 
Zweifel  als  das  Resultat  der  gegenseit^n  Anziehung  aller  Körper  dei 
uns  umgebenden  Fixsternsystemes  anzusdien  sind,  und  da  durdi  sie 
die  relative  Lage  dieser  Körper  selbst  im  Verlaufe  einer  langen  Zeit 
nur  sehr  wenig  geändert  wird,  so  müssen  diese  Bewegungen,  wenn  sonst 
keine  störenden  Einflüsse  vorhanden  sind,  viele  Jahre,  ja  selbst  Jaiuv 
hunderte  hindurch  gleichförmig  erscheinen;  und  in  ä^  That  bestätigt 
sioh  diess  auch  in  den  sehr  regelmässigen  Aenderungen  der  BectaaosB- 
sion  und  Declination  der  Bteme.  Hieraus  folgt,  dass  man  die  Eiges- 
bewegung  eines  Fixsterns  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit,  e.  B.  inner- 
halb eines  Jahres  schon  aus  zwei  Beobachtungen  desselben  zu  um 
verschiedenen,  möglichst  weit  von  einander  entfernten  Epochen  bestinuDes 
kann ,  indem  man  die  Ortsveränderung  in  der  Zwischenzeit  durch  die 
Anzahl  der  verflossenen  Jahre  dividirt.  Auf  diesem  sehr  einfachen  Wege 
sind  denn  auch  alle  Eigenbewegungen  der  Fixsterne,  so  wie  sie  in  mek* 
reren' vorzüglicheren  Stemverzeichmssen  vorkommen,  gefunden  wordes. 
Aber  Bessel  hat  im  Jahre  1844  gezeigt,  dass  die  vorausgesetzte  ün- 
Veränderlichkeit  der  Eigenbewegung  doch  nicht  bei  allen  Fixstonei 
stattfindet.  Er  hat  nämlich  die  Positionen  von  sechsttnddreissig  der 
grösseren  Stern«,  der  sogenannten  Maskelyne'schen  Fundamentalstene, 
mit  besonderer  Sorgfalt  untersucht,  und  namentlich  auch  ihre  Eigen- 
bewegung  aus  Bradley's  und  aus  seinen  eigenen  Beobadhtungen  abge* 
leitet.  Die  Resultate  dieser  mit  bewunderungswürdiger  Gonsequenz  uri 
Ausdauer  durchgeführten  Rechnung  finden  sich  in  dem  von  ihm  herass* 
gegebenen  Werke:  TabuJae  Begiumontanae  etc.  Später,  beiläufig  m 
das  Jahr  1840,  wurde  eine  wiederholte  Bestimmung  der  Position  der 
Fundamentalsteme  vorgenonmien ,  und  es  stellte  sich  dabei  ganz  uner- 
wartet bei  Procyon  und  Sirius  eine  auffallende,  die  möglichen  Beobadh 
tungsfehler  bei  weitem  übersteigende  Discordanz  gegen  die  frab^ies 
Beobachtungen  heraus,  auf  welche  die  Angaben  der  Tab.  Beg.  gegnrn* 
det  waren.  »Die  zweite  Bestimmung  der  Declination  der  Fundamentii* 
flteme,«  sagt  Bessel,  »welche  ich  auf  die  Beobaditungen  und  Beek* 
nun  gen  des  Herrn  Dr.  Busch  gegründet  habe,  entfernt  sich  in  des 
Falle  des  Procyon  so  weit  von  der  ersten  Bestimmung,    dass  sie  bä 
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o^Ieielnnig  mit  der  am  Brftdley's  Beobachtungen  abgeleiteten  DeeU- 
Ktion  für  1755  dest  Stern  1''.64  nördlicher  angibt,  als  er  für  182Ö 
stgeeetEt  wurde.  Eine  ähnliche  Abweickang  von  den  früheren  Bestim- 
tungen  für  1815  und  1825  ist  in  der  Bectascension  des  Sirius  seit 
twa  1834  dadurch  auffallend  geworden,  dass  die  aus  seinen  Beobach- 
ingen  hervorgehenden  Verbesserungen  der  Uhrzeit,  mit  anfangs  seltenen, 
iKt  (1845)  ganz  fehlenden  Ausnahmen,  wenn  positiv,  kleiner,  wenn 
sgativ,  grösser  sind,  als  die  aus  den  Beobachtungen  anderer  Funda- 
lentalsterne  abgeleiteten,  so  dass  Sirius  seit  zehn  Jahren  in 
röseerer  Bectascension  erscheint,  als  die  auf  der  Verglei- 
hung  der  Bestimmungen  für  1755  und  1825  beruhenden  Taft. 
ieg.  ihm  anweisen.  Der  Unterschied  ist  bis  auf  fast  fünf  Bogen- 
dkunden oder  Va  Zeitsekunde  angewachsen.«  Diese  Abweichungen  deu- 
m  darauf  hin,  dass  man  aus  Beobachtungen  zu  nur  zwei  Epochen  die 
ügenbewegung  nicht  genau  findet,  da  sie  nämlich  nicht  immer 
leichförmig  ist. 

Beseel  untersucht  nun  weiter,  woher  eine  solche  Veränderlichkeit 
[1  der  Eigenbewegung  kommen  könne.  Er  erwähnt,  dass  diese  Erschei- 
Lung  sich  zeigen  müsste,  wenn  irgend  ein  Fixstern  eine  gegen  die  Sonne 
o  stark  überwiegende  Masse  hätte,  dass  dadurch  alle  in  der  Richtung 
ixd  ihn  zu  stattfindenden  Bewegungen  fortwährend  beschleunigt  würden. 
—  Zweitens  könnte  der  unbekannte  Körper,  ohne  gerade  eine  so  über- 
negende  Masse  zu  besitzen,  so  nahe  an  demjenigen  liegen,  der  eine 
reränderliche  Eigenbewegung  zeigt,  dass  die  Entfernung  gegen  die, 
reiche  man  eine  Sternweite  zu  nennen  pflegt,  sehr  klein  ist  Ein  iso- 
lirter  Fixstern  nämlich,  auf  den  keine  äusseren  Kräfte  wirken,  kann 
irohl  nur  entweder  ruhen,  oder,  wie  wir  schon  erwähnt  haben,  sich  mit 
s;leich{ormiger  Geschwindigkeit  und  geradlinig  im  Raum  fortbewegen. 
&  wird  daJier  auch  entweder  gar  keine  Bewegung  am  Himmel  zeig^i, 
Dder,  wenn  er  eine  solche  hat,  wird  er  immer  in  demselben  gröss- 
ken  Kreise  bleiben,  dessen  Ebene  durch  den  Ort  des  Beobachters  und 
äde  Richtung  der  Bewegung  des  Sternes  geht,  und  die  Bewegung  in 
ienem  grössten  Kreise  wird  nahezu  gleichförmig  erscheinen.  Sind  abor 
Ewei  oder  mehrere  Körper,  die  sich  gegenseitig  anziehen,  durch  eine 
grössere  Nähe  unter  sieh  zu  einem  Systeme  yerbunden,  so  wird  sich 
Baeh  einem  allgemeinen  Principe  der  Mechanik  der  sogenannte  Schwer^ 
punkt  des  Systems  noch  immer  gleichförmig  und  geradlinig  fortbewegen« 
wie  ein  isolirter  Körper;  aber  die  einzelnen  Körper  des  Systemts  werden 
äne  ungleichförmige  Bewegung  besitzen,  da  sie  nicht  nur  am  Fort* 
rücken  des  Schwerpunktes  Theil  nehmen,  sondern  zu  Folge  ihrer  gageur 
Mtigen  Anziehung  zugleich  in  einer  Bewegung  um  den  Schwerpunkt 
^i^en  sind,  die  desto  complicirter  sein  wird,  je  grösser  die  Ajizahl 
^  Körper  ist,  die  das  System  constituiren.  —  Drittens  könnte  die 
Entfernung  des  unbekannten  Körpers  von  der  Sonne  gegen  me  Stern* 
^eite  sehr  klein  sein,  und  dadurch  eine  ungleichförmige  Bewegung  in 
der  Sonne  entstehen,  die  wir  auf  die  andern  Sterne  übertragen.  —  End* 
^k  viertens  könnte  Tielleicht  aus  dem  Zusammenwirken  aller  St^me 
^^  ungleichförmige  Bewegung  hervorgehen. 

Allein,  ohne  den  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  wir  gar  keiara 
^^*>akt  des  Himmds  kennen,  wohin  wir  eine  gegen  die  Sonne  überwfts«' 
ge&de  Hasse  zu  yerseteen  hätten,  so  würden  bei  Zulassung  einer  solebaa 
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Maeee  Bewegungen  erfolgen  mÖBsen,  von  denen  wir  am  Himmel  idditi 
bemerken.  Denn  da  sich  die  relative  Stellung  der  übrigen  Massen  g^ 
jene  grosse  bei  den  ausserordentlich  grossen  Entfernungen,  in  deaes  m 
Ton  einander  und  von  dieser  stehen,  selbst  im  Verlaufe  von  viden  Jab» 
tausenden  nur  wenig  ändert,  so  müsste  eine  solche  priLdomininsd« 
Masse,  wenn  sie  als  Ursache  der  in  so  kurzer  Zeit  schon  merklich  wfl^ 
denden  Veränderlichkeit  der  Eigenbewegung  eines  Sterns  angenomMi 
würde,  diese  Bewegung  viele  Jahrhunderte  hindurch  fort  und  fort  salie 
in  demselben  Sinne  ändern ,  und  dadurch  mit  der  Zeit  zu  einer  sehr 
beträchtlichen  Grösse  anwachsen  machen.  Bei  einer  solchen  hypothe» 
tischen  Masse  hätten  wir  also  sehr  rasche  Eigenbewegungen  zu  erw- 
ten,  die  wohl  im  Allgemeinen  viele  hundert-  ja  tausendmal  grösser  ieäi 
müssten,  als  der  Zuwachs  odefr  die  Abnahme  der  Eigenbeweguntg,  & 
wir  seit  einem  halben  Jahrhunderte  an  den  Sternen  bemerken.  iJber  m 
rasche  Eigenbewegungen  beobachten  wir  an  den  Sternen  mit  versnder 
lieber  Eigenbewegung  nicht;  und  da  es  wohl  mehr  als  unwahrscheiiilioii 
ist,  dass  diese  Bewegungen  gerade  in  den  gegenwärtigen  Jahren  sämmi- 
lieh  sehr  klein  seien,  so  muss  wohl  die  Voraussetzung  einer  übenrie* 
genden  Masse  aufgegeben  werden.  Aber  auch  abgesehen  von  der  g^ 
ringen  Wahrscheiiüidikeit,  welche  diese  Annahme  an  sich  hat,  wird  m 
durch  die  ältesten  Beobachtungen  der  Fixstemörter ,  die  auf  uns  ge- 
kommen sind,  vollständig  widerlegt.  Wenn  nämlich,  wie  sich  wirUid 
aus  den  Beobachtungen  der  letzten  Jahre  ei^eben  hat,  die  Bectascentk» 
des  Sirius  im  Jahre  1843  um  5  Sekunden  grösser  ist ,  als  sie  aas  der 
Vergleichung  seiner  Rectascension  für  1755  und  1825  unter  Voran»- 
Setzung  einer  unveränderlichen  Eigenbewegung  hervorgeht,  und  wess 
dieser  unterschied  durch  die  von  der  Annahme  einer  prädominireodei 
Masse  bedingte  beständige  Veränderlichkeit  der  Eigenbewegvag 
erklärt  werden  soll,  so  beträgt  diese  jährlich  +  0".0O6314,  undikr 
Einfluss  auf  die  vor  2000  Jahren  bestimmte  Rectascension  des  Staue» 

wäre  gleich  0".006314  X  C?2^1!  oder  nahe   3'^  Grade,    eine  Beve- 

gung,  von  der  uns  das  Hipparch'sche  St^nverzeichniss  keine  Spur  leig^ 
obwohl  sie  ungeachtet  der  geringen  Genauigkeit  der  älteren  Stemkatakge 
deutlich  sich  herausstellen  müsste.  —  Ganz  dieselbe  Wido-legong  gitt 
bezüglich  der  vierten  Erklärungsart  der  veränderlichen  Eigenbew^miK 
durch  das  Zusammenwirken  aller  Sterne. 

Auch  die  dritte  Erklärungsart  ist  leicht  widerlegt.  Denn  ein  Kiv- 
per,  der  eine  so  bedeutende  Wirkung  auf  die  Sonne  hervorbringen  icdl, 
müsste  durch  seine  Nähe  an  unserem  Sonnensystem  auch  eine  merkliciie 
Wirkung  auf  die  die  Sonne  begleitenden  Körper  ausüben«  Da  sich  aber 
ein  solcher  anziehender  Körper  von  beträchtiicher  Masse  bisher  in  da 
Bewegungen  der  Planeten  nicht  verrathen  hat,  so  bleibt  die  zweite  & 
klärungsart,  vermöge  welcher  der  unbekannte  anziehende  Körper 
sehr  nahe  bei  dem  Fixsterne  steht,  dessen  Eigenbewegnsg 
sich  als  veränderlich  herausstellt,  als  die  einzig  statthafte ibiif. 
Letzterer  Stern  ist  also  nur  ein  Theil  eines  aus  zwei  oder  gar  meb 
enger  unter  sich  verbundenen  Himmelskörpern  zusammengesetzten  Sjste- 
mee;  die  Veränderlichkeit  der  Eigenbewegung  rührt  Ton  den  inaeri 
Bewegungen  des  Systemes  her,  und  ist  eben  desshalb  in  gewiss« 
Grenzen  eingeschlossen,  also  eine  Art  periodischer  ErscheinuBgt 
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8  mit  der  beobaohteten  Klemheit  dieser  Verändemnffeii  ganz  gut  har- 
mrt.  Diess  führt  nun  nothwendig  auf  die  Annahme  der  Ezistena 
leotender  Massen,  die  nicht  selbstleuchtend  sind.  Wenn  nämlidit 
nerkt  Bessel  in  seiner  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand,  das 
item  als  Doppelstern  bekannt  ist,  so  kann  die  Beobachtung  einer 
ränderlichkeit  der  Bewegung  eines  seiner  Bestandtheüe  nicht  auffallen, 
lern  ihr  Vorhandensein  und  ihre  Periodicität  bei  jedem  Umlaufe  beider 
Btandtheile  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  nach  den  Prin- 
ien  der  Mechanik  erweislich  ist.  Wenn  sie  dagegen  an  einem  einfach 
cheinenden  Sterne  bemerkt  wird,  so  führt  sie  auf  die  Annahme,  dass 
der  einzige  sichtbare  Theil  eines  Systemes  ist;  auf  eine  Annahme, 
ren  Statthaftigkeit  nur  bestritten  werden  könnte,  wenn  Grund  vor- 
aden  wäre,  die  Eigenschaft  des  Leuchtens  für  eine  wesentliche  der 
iterie  zu  halten.  Dass  zahllose  Sterne  sichtbar  sind,  beweist  offenbar 
hts  gegen  das  Dasein  zahlloser  unsichtbarer.  Dass  der  berühmte 
choniBche  Stern  in  der  Cassiopeja  unsichtbar  yorhanden  (s.  unten 
ip.  XFT.),  ist  nicht  zweifelhsit. 

Bessel  gibt  dann  das  Detaü  seiner  Untersuchungen  über  die  Ver- 
derlichkeit  der  Declination  des  Procyon  und  der  Rectascen- 
on  des  Sirius.  Er  vergleicht  die  aus  den  vorzüglichsten  Sternkata- 
Sen  genommenen,  beobachteten  Declinationen  des  J^ocyon  mit  der  aus 
n  oben  erwähnten  Tob.  Beg.  folgenden  Declination  desselben  mittelst 
les  besonderen  V^ahrens,  wodurch  die  relativen  Abweichungen  der 
emkataloge  so  viel  als  möglich  eliminirt  werden,  und  findet 

Abweichung  von  den 
Tab.  Regiom. 

ans  Bradley  (Fund.  Astron.)  für  1755              0".00 

Maskelyne 1770  +  154 

Piazzi 1800  +  1.99 

Bessel 1820              0.00 

Pond  I. 1822  —  0.03 

Pond  //. 1822  +  0.16 

Struve 1824  —  0.15 

Argelander  .....  1830  +  0.03 

Airy 1830  +  0.47 

Pond 1832  +  0.84 

Henderson 1833  +  0.89 

Busch 1838  +  1.59 

Airy 1838  +  1.76 

Airy 1842  +  2.78 

Bessel 1844  +  2.62 

Die  Begelmässigkeit  und  das  fortschreitende  Wachsen  dieser  Un- 
srschiede,  besonders  seit  1820,  ist  so  entschieden,  dass  man  sie  durch- 
^  nicht  Beobachtungsfehlem  zuschreiben  kann,  insbesondere,  da  alle 
'tornverzeichnisse  aus  dieser  Zeit  auf  sehr  zahlreichen  Beobachtungen 
^«nihen  und  mit  der  grössten  Sorgfalt  berechnet  sind.  Es  könnte  zwar 
^f  den  ersten  Blick  scheinen,  als  wenn  diese  zunehmenden  Abweichun- 
Sen  nur  davon  herrühren,  dass  die  Eigenbewegung  des  Procyon  in  De- 
lation nach  den  Tah.  Begiom.  unrichtig  ist,  wodurch  natürlich  der 
unterschied  zwischen  der  beobachteten  und  der  aus  diesen  Tafeln  ge* 
Senommenen  Declination  mit  der  Zeit  immer  bedeutender  werden  müsste. 
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Aber  diess  könnte  nur  sein,  \rann  entweder  die  Bradley'eehe  DediBstm 
ilir  1755  oder  die  Bessersche  für  1820  bedeutend  unrichtig  wäre,  «i 
zwar  um  etwa  7  Sekunden.  Allein  B es  sei's  Dedination  stimmt  gesai 
mit  denen  Ton  Pond  und  Strure,  die  fast  für  dieselbe  Zeit  ^tten; 
und  was  Bradley  betrifft,  so  kommen  nicht  einmal  bm  einxelnei 
Declinationsbeobachtungen  Abweichungen  vor,  die  7  Sekunden  erreichei. 
Um  so  viel  weniger  kann  also  ein  Mittel  aus  50  solchen  Beobaditugti 
einer  derartigen  Unsicherheit  unterliegen.  Auf  diese  Gründe  gestitit, 
nimmt  Bessel  »als  ein  unzweifelhaftes  Resultat  der  Beobachtungen  aa, 
dass  die  Voraussetzung  der  Unveränderlichkeit  der  Declins« 
tionsbewegung  des  Procyon  unrichtig  ist.«  Welcher  Art  dieR 
Ungleichheit  ist  und  welches  Gesetz  sie  befolgt,  darüber  kann  nod 
nichts  Bestimmtes  gesagt  werden ;  aber  so  viel  lässt  sich  mit  SidierM 
schliessen,  dass  sie  eine  sehr  kurze  Periode,  von  etwa  60  Jahren,  hit 
Auf  ähnliche  Weise  behandelt  Bessel  die  Rectascension  des  Si- 
rius. Die  £igenbewegung  des  Sirius  wurde  von  ihm  aus  BradUj'i 
und  aus  seinen  eigenen  Beobachtungen  abgeleitet,  und  beide  Au8gaigi> 
punkte  sind  mit  grosser  Sicherheit  bestimmt.  Um  das  Jahr  1835  ui^ 
sich  schon  eine  bedeutende  Discordanz  der  berechneten  Position  da 
Sirius  von  der  beobachteten;  letztere  war  nämlich  um  0».19  grösser  ak 
erstere.  Im  Jahre  1843  war  dieser  Fehler  schon  auf  0«.82  geBÜegm. 
Bessel  vergleicht  nun  wieder  sämmtliche,  in  den  verschiedenen  Stcn- 
verzeichnissen  enthaltene,  beobachtete  Oerter  des  Sirius  und  audi  seiie 
Beobachtungen  mit  den  TcA.  Beg.y  wobei  er  insbesondere  Maskelyne*! 
Beobachtungen,  von  denen  eine  ganze  Keihe  wegen  Unsicherheiten  in 
wesentlichen  Theilen  des  dazu  verwendeten  Instrumentes  sich  ab  im- 
brauchbar erwies,  einer  scharfen  Discussion  unterzog.  In  solcher  Waw 
fand  er  die  Abweichungen  der  Rectascension  des  Sirius  nach  den  ver- 
schiedenen Stemkatalogen  gegen  die  aus  den  Tab.  Reg.  abgeleitete 
Bectascension,  wie  folgt: 

Bradley  1755  0*.000 

Maskelyne      1767        —  0.079 

Piazzi  1800        +  0.033 

Maskelyne      1806        +  0.016 

Bessel  1815        —  0.036 

Pond  1819        —  0.083 

Bessel  1825  0.000 

Struve  1825        —  0.006 

Argelander     1828        —  0.003 

Airy  1830         +  0.049 

Pond  1832         +  0.084 

Busch  1835         +  0.188 

Airy  1838         -f  0.218 

Airy  1842         -f  0.264 

Bessel  1843         +  0.321 

Wollte  man  die  berechneten  Oerter  mit  den  beobachteten  in  HA^ 
einsthnmung  bringen,  so  müsste  man  die  jährliche  Eigenbew^^nng  da 
Sternes  um  0«.0178  vergrössem  und  zugleich  annehmen,  dass  Bradlej^ 
Bectascension  um  nahe  eine  Zeitsekunde  falsch  sei.  Da  aber  diesf 
ganz  unthunlich,  indem  diese  Bestimmung  einerseits  ein  Mittel  aus  sdir 
vielen  Beobachtungen  ist,    andererseits  ihre  Richtigkeit  durch  a!id««i 


.0.  ]>opp«ltfeMiie.  %\% 

Bradley  fast  gleichzeitige  Beobachter,  Lacaille  und  Tobias 
rer,  bestätigt  wird,  so  schliesst  Bessel,  »dass  auch  die  Voraus- 
iiDp  der  Unveränderlichkeit  der  Rectascensionsbewegung 

Sirius  mit  den  neuesten  Beobachtungen  unvereinbar  ist.« 
Periode  ihrer  Störung  scheint  etwa  V2  Jahrhundert  zu  sein. 

Eine  Berechnung  der  Bahn,  welche  Procyon  und  Sirius  um  den 
>onii-ten  dunklen  Körper,  oder  richtiger  gesagt,  welche  diese  Sterne 
den  Schwerpunkt  ihres  Systemes  beschreiben,  hat  jedoch  Bessel 
t  yersucbt,  weil  ihm  hauptsächlich  wegen  der  grossen  Lücken  zwt- 
n  den  Jahren  1755  bis  1820  das  yorhandene  Material  hierzu  nicht 
eichend  schien.  Diese  Ergänzung  fügte  wenige  Jahre  später  C.  A. 
^eters,  damals  in  Königsberg,  für  den  einen  der  beiden  Sterne, 
lieh  Siriu  hinzu,  und  war  daher  der  erste,  welcher  untw  Annahme 
▼on  Bessel  aufgestellten  Hypothese,  dass  Sirius  mit  einer  zweiten, 
ichtbaren,  dunkeln  Masse  Ein  System  bilde,  und  beide  sich 
k  den  Newton'schen  Oesetzen  um  ihren  gemeinschaftlichen  Sohwer- 
kt  bewegen,  die  beobachteten  Ungleichheiten  in  der  Eigenbewegung 
es  Sternes  theoretisch  zu  begründen  und  die  elliptische  Bahn  zu  er- 
ieln  Yersucbte,  welche  derselbe  beschreibt.    Er  fmdet 

Zeit  des  Durchganges  des  Sirius  durch  den  dem 
Schwerpunkte  des  Systemes  zunächst  liegen- 
den Punkt  der  Bahn 1791.43 

Mittlere  jährliche  Bewegung 7^.187 

Umlaufszeit        50.09  Jahre. 

Ezoentricität  der  Bahn 0.799 

Um  die  Uebereinstimmung  zu  sehen,  welche  dadurch  in  den  Rect- 
ensionsbeobaehtungen  des  Sirius  heryorgebracht  wird,  bemerken  wir, 
IS  Peters  nach  B  es  sei's  Vorgänge  für  alle  in  den  Stemkatalogen 
haltenen  Siriusbeobachtungen  die  Rectascensionsdififerenz  zwischen 
ins  und  a  des  Orion  und  ebenso  zwischen  Sirius  und  ß  des  Orion 
iete,  und  aus  beiden  jedesmal  das  Mittel  zog.  Dieses  wurde  mit  dem 
ilogen,  den  Tab.  Beg.  entnommenen  Mittel  yerglichen.  Die  Unter« 
üede  dieser  Mittel  ergaben  die  Fehler  der  Tafeln.  Aus  diesen  Feb^ 
n  ist  die  obige  Bahn  des  Sirius  gerechnet,  und  wir  lassen  sie  hior 
gen  sammt  den  Abweichungen,  die  noch  in  den  Beobachtungen  übrig 
üben,  wenn  man  obige  Ba^  als  richtig  adoptirt.  Beide  Reihen  sind 
Tausendtheilen  der  Zeitsekunde  ausgedrückt: 

Bradley 1757 

Piazzi 1805.1 

Bessel 1815 

Pond 1819 

Bessel 1825 

Struye 1825 

Argelander     .     .    .  1828 

Peters     ,     .     .     .     .  1830 

Airy 1830.5 

Pond 1832 

Busch 1835 

Airy 1838.5 


Fehler  der 

Uebri^leib. 

TBb.Reg. 

Abweichnng. 

—  0..002 

O'.OOO 

+         27 

+ 

18 

—         17 

— 

11 

54 

+ 

20 

—          4 

—» 

14 

—        20 

+ 

2 

—         17 

+ 

20 

+         27 

a^mm     « 

4 

+         24 

+ 

5 

+         62 



13 

4-       104 



3 

+       189 

+ 

3 
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Fehlor  der  Uebn^kik 

Tab.  K^.  Abweidmag. 

Peters 1839.1  +222  —         9 

Beseel  und  Busch    .     1843  +       327  —       27 

Airy 1844.5  +       233  +       27 

Bouris 1847.5  +189  +2 

BuschundWichmaun  1848.6  +       190  —       21 

Die  in  der  letzten  Columne  enthaltenen  übrigbleibenden  Fdder 
wechseln  nicht  nur  continuirlich  das  Zeichen,  sondern  sind  übardiesB » 
klein,  dass  sie  ganz  gut  als  Beobachtungsfehler  angesehen  wcida 
können. 

Ausser  der  Bectascension  hat  in  neuerer  Zeit  Safford  noch  die 
Dedination  untersucht,  und  auch  in  dieser  Coordinate  eine  Verioder- 
lichkeit  der  Eigenbewegung  nachgewiesen,  welche  durdi  eine  ilulidi 
Bahn,  wie  sie  Peters  aus  den  Rectascensionsbeobachtungen  abgekW 
hatte,  erklärt  werden  kann.  Die  umfassendsten  Arbeiten  über  dieM 
Gegenstand  unternahm  aber  erst  vor  Kurzem  Auwers.  Was  Tomt 
Sirius  betrifft,  hat  er  sämmtliche  Beobachtungen  desariben  bis  auf  & 
neueste  Zeit  herab,  und  zwar  sowohl  die  in  Rectascension,  etwa  7001^ 
als  auch  die  in  Declination,  etwa  4500  an  Zahl,  zur  Ableitung  mt 
neuen  Bahn  benützt,  welche  die  Beobachtungen  so  ToUständig  dantdl; 
als  man  nur  wünschen  kann,  und  folgendermaaen  lautet: 

Durchgang  des  Sirius  durch  den  dem  Schwer- 
punkte des  Systemes  zunächst  liegenden  Punkt 

der  Bahn 1793.890 

Mittlere  jährliche  Bewegung 70.28475 

Umlaufszeit 49.418  Jake. 

Ezcentricität  der  Bahn 0<».6010 

Ehe  jedoch  diese  müheyoUe,  umfassende  Arbeit  yoUendet  war,  bitte 
Bes sei's  Annahme,  Sirius  sei  nur  ein  Theil  eines  Binärsystemes,  ämn 
anderen  wir  nicht  sehen,  bereits  eine  glänzende  Bestätigung  erhalta 
durch  die  Auffindung  eines  Siriusbegleiters,  die  Clark  in  Boston  la 
31.  Januar  1862  mit  einem  von  ihm  verfertigten,  vortrefflichen  Bäak 
tor  von  18  Zoll  Oefinung  gelungen  war.  Dieser  Begleiter,  dessen  Lidl' 
schwäche  und  Nähe  an  dem  hellen  Hauptstem  die  Ursache  waren,  iti 
er  bisher  sich  allen  Nachforschungen  entzog,  wurde  seither  mit  M 
mächtigsten  Femröhren  mehrfach  beobachtet,  und  es  handelte  sich  otf 
noch  darum,  zu  untersuchen,  ob  die  Position  desselben  auch  eine  de^ 
artige  sei,  dass  durch  ihn  die  beobachteten  Ungleichheiten  in  derS* 
riusbewegung  erklärt  werden  konnten.  Den  Nachweis ,  dass  diess  in  der 
That  der  Fall,  hat  nun  auch  Auwers  geliefert,  indem  unter  Yortoa- 
Setzung  seiner  obigen  Bahn  und  der  Annahme,  dass  die  Masse  des  Ab* 
lythen  zu  der  des  Hauptstemes  sich  verhalte  wie  1 : 2.05 ,  die  beoback 
teten  und  berechneten  Positionen  des  Begleiters  überraschend  gut  vä 
einander  übereinstimmen,  wie  die  folgende  Gegenüberstellung  der  tndier 
gelungenen  Beobachtungen  desselben,  mit  den  Resultaten  der  Reciunav 
auf  den  ersten  Blick  zeigt: 

Distans  Positionswinkel 
Beobaohter                  Jahr            Beob.         Rech.         Beob.        Bech. 
Bond.     .     .     .     1862,19       10".07       9''.98      84ö.62    85*.43 
Rutherford    ,     1862.2         10.09         9.98         85.0        85.41 
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Distanz 

Poiitionswink«! 

BeolMUshter 

Jahr 

Beob. 

Bach. 

Beob. 

Beoh. 

Ghacornac 

1862.23 

10.42 

9.99 

85.03 

85^35 

Lassell  .    .     . 

.     1862.28 

•         • 

* 

•                   • 

88.85 

85.25 

Rntherford    . 

.     1863.2 

9.64 

10.23 

81.2 

83.48 

Strure    .     . 

.     1863.21 

10.14 

10.23 

82.5 

83.46 

Bond  .     .     . 

.     1863.3 

•                  • 

.         • 

82.8 

83.30 

Marth     .     . 

.     1864.14 

10.60 

10.43 

79.41 

81.76 

Lassell  .     . 

.     1864.18 

9.64 

10.44 

80.15 

81.69 

Struve    .     . 

.     1864.22 

10.92 

10.45 

77.12 

81.61 

Dawes    .    . 

.     1864.23 

10... 

10.45 

84.86 

81.59 

Winnecke  . 

.     1864.24 

•                   • 

.         . 

79.7 

81.58 
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Die  Leuchtkraft  des  Begleiters  muss  übrigens  eine  yiel  geringere 
,  als  die  des  Sirius,  da  nach  Auwers,  wie  oben  erwähnt,  seine 
$e  die  Hälfte  der  des  Hauptstemes  erreicht,  während  seine  HeUig- 
nach  Ghacornac  mehrere  Hunderttausendmal  geringer  ist,  als  jene 
Sirius. 

Bei  dem  zweiten  Sterne,  Procyon,  dessen  Eigenbewegung  in  Decli- 
»n  Bessel  als  reränderlich  erkannt,  fand  im  Jahre  1851  Mädler, 

auch  in  den  beobachteten  Rectascensionen  eine  solche  Veränder- 
est sich  ausspreche,  und  eine  Bahn  von  etwa  50  Jahren  den  Beob- 
migen  ziemlidi  genügen  würde.  Eine  genauere  Bahnbestimmung 
n  aber  erst  1862  Auwers  vor,  und  leitete  aus  sämmtlichen  dazu 
;Iichen,  über  einen  Zeitraum  von  110  Jahren  sich  vertheilenden  Bs- 
ihtungen,  die  er  in  111  Normalorte  gruppirte,  nachstehende  kreis- 
dge  Bahn  ab: 


Epoche  des  Minimums  in  AR 

Umlaufszeit 

Jährliche  Bewegung .     .     .     . 
Badius  der  Bahn       .     .     .     . 


1795.5676 
39.972  Jahre 
90.00634 
1".0525 


Ausser  an  diesen  beiden  Sternen  glaubte  Schubert  aueh  nodi  bei 
rion,  a  Hyder  und  besonders  a  Jungfrau  eine  Veränderlichkeit  der 
enbeweguBgen  zu  bemerken.  Auwers  hat  indess  gezeigt,  dass  die 
lleichformigkeiten  der  Bewegung  in  diesen  Sternen  nur  scheinbar  ge- 
en  seien,  und  der  Benützung  eines  ungenügenden  Materiales  zuge« 
rieben  werden  müssen.  Unsere  Kenntniss  veränderlidier  Eigenbewe- 
igen  redueirt  sich  daher  Torläufig  noch  ioimer  auf  die  beiden  •  duroh 
ssel  aufgefiindenen  Fälle  Ton  Procyon  und  Strius. 

§.    211.      (Gewiliebte  der  XntdMkting  d«r  Doppelttotik«.)    WonU   däS,   WaS  WIT   bis- 

über  diese  sonderbaren  Gestirne  mitgetheät  haben,  in  Beziehung  auf 
i  Beiehtimm,  der  in  diesen  Minen  wahrscheinlich  noch  verborsen  liegt, 
'  gering  erscheint ,  so  mag  man  bedenken ,  dass  erst  ein  haloes  Jahr*' 
^ert  verflossen  i^t,  seitdem  sich  die  Astronomen  mit  diesem  Gtegen^ 
>>d6  zu  beschäftigen  angefangen  haben.  Wenn  unsere  Nachfolger  in 
n  nächsten  Jalurhunderte  eben  so  fleissig  und  eben  so  vom  Glücke 
8&i8tiget  sein  werden,  als  ihre  Vorgänger  waren ,  so  werden  sie  wahr« 
ieniliGh  den  gestirnten  Himmel  mit  ganz  anderen  Augen  beträchten, 
^  ^  ihreb  Vorfahren  möglich  gewesen  ist. 
Es  war  im  Jahr  1778,  dasd  der  ältere  Herschel  (Sir  Williatn) 
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Kapitel  XVI. 
Varänderliotie  Sterne. 


§.  212.  (verindarueht  starna.)  Ehe  WUT  uiis  YOii  den  eigentlich  soge- 
nannten Sternen  des  Himmels  trennen,  nm  dann  zu  andern  Weltkir- 
pern  überzugehen,  wollen  wir  noch  zweier  merkwürdiger  Arten  Ton  Fix- 
sternen erwähnen ,  von  welchen  die  einen  schon  in  den  ältesten  Zeiten 
bekannt  waren,  während  die  andern  mehr  unseren  Tagen  angehören.  ^ 

Diese  letzten  sind  die  sogenannten  veränderlichen  Sterne, 
deren  Licht  oder  deren  scheinbare  Grösse  bestimmten  periodischen  Ab- 
wechslungen unterworfen  ist.  Wir  geben  zunächst  ein  Y  erzeichniss  & 
ser  Gestirne  nach  einer  Zusammenstellung  von  Schön feld,  einem u 
die  Eenntniss  der  Veränderlichen  sehr  Terdienten  Astronomen.  Die 
Dauer  der  Periode  des  Lichtwechsels,  die  Helligkeitsänderungen,  der 
Name  des  Entdeckers  der  Veränderlichkeit  und  die  Zeit  der  Entdecbng 
sind  der  Schönfeld'schen  Tabelle  von  uns  beigefugt. 
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Bei  den  Grössenangaben  bedeutet  1.2,  dass  der  Stern  zwisdia 
Sterne  erster  und  zweiter  Grösse  fällt,  aber  näher  an  Sterne  erster 
Grösse.  Dagegen  bedeutet  2.1,  dass  der  Stern  näher  am  Sterne  zweiter 
Grösse  fällt  u.  s.  w.  Die  Null  in  der  Columne  für  das  Minimum  sei^t 
an ,  dass  der  Stern  zur  Zeit  seiner  geringsten  Helligkeit  schwächer  ah 
10.  Grösse  ist,  d.  h.  für  Femröhre  kleinerer  Dimension  (etwa  3  ZoH 
Oeffnung)  unsichtbar  wird. 

Die  angegebene  Dauer  der  Periode  ist  bei  den  meisten  Veräodff- 
Uchen  noch  ziemlich  unsicher,  weil  die  Ermittlung  dieses  Elementes  oS 
sehr  grossen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Es  ist  nämlich  in  den  selten' 
sten  Fällen  die  Ab-  und  Zunahme  des  Lichtes  eine  regelmässige,  glädt* 
massig  fortschreitende ;  es  kommen  im  Gegentheile  bei  den  meisteD  Ver 
Siiderlichen  Rücksprünge ,  bald  bloss  in  der  Zu-  bald  bloss  in  der  Ab- 
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lahme  des  Lichtes,  bald  in  beiden  vor,  sogenannte  secundäre  Mazima 
ind  Minima  der  Helligkeit,  wie  bei  12  Sob.  Schild  (Nr.  77  des  obigen 
rerzeicbnisses),  ß  Leier  (Nr.  78),  JB  Pfeil  (Nr.  9 1)  u.  s.  f.  Dazu  kommt 
lOch,  dass  manche  Sterne  nicht  in  jedem  Maximum  dieselbe  Helligkeit 
ireichen,  und  nicht  in  jedem  Minimum  zu  derselben  Lichtschwäche 
lerabsinken,  wofür  o  Walfisch  (Nr.  10),  M  Sob.  Schild  (Nr.  77),  X  Schwan 
Nr.  86).  R  Wassermann  (Nr.  107)  auffallende  Beispiele  liefern,  von 
reichen  Sternen  wir  später  einige  näher  besprechen  werden.  Ausserdem 
Bt  die  Dauer  der  einzelnen  Perioden  keineswegs  constant,  sondern  im 
regentheile  oft  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen ,  und 
cheint  sogar  bei  mehreren  durch  grössere  Zeiträume  an  Länge  regel- 
aässig  ab-  oder  zuzunehmen,  wovon  wir  ebenfall«  weiter  unten  einige 
^ispiele  aufführen  werden.  Alle  diese  Umstände  wirken  zusammen, 
[ie  Dauer  der  Periode  nur  schwer  genau  erkennen  zu  lassen,  ja  bei 
ielen  Sternen  dieselbe  so  zu  verhüllen,  dass  uns  ilu*  Lichtwechsel  ganz 
mregeknässig  vor  sich  zu  gehen  scheint.  Uebrigens  kommen  den  bis- 
lerigen  Beobachtungen  zu  Folge,  die  veränderlichen  Sterne  mit  sehr 
venigen  Ausnahmen  (z.  B.  ß  Perseus)  darin  überein,  dass  ihr  Licht 
geschwinder  zu-  als  abnimmt,  und  dass  ihre  kleinste  Lichtphase  viel 
änger  dauert  als  ihre  grösste.  Femer  verdient  es  bemerkt  zu  werden, 
lass  die  Mehrzahl  der  Veränderlichen,  nahezu  V5  derselben,  mindestens 
n  einzelnen  Phasen  des  Lichtwechsels  eine  rothe  Färbung  zeigen,  imd 
swar  manchmal  eine  sehr  intensive,  wie  z.  B.  R  Haase  oder  Hinds 
Drimson  star  (Nr.  21),  T  Krebs  (Nr.  36).  Ausnahmen  hiervon  sind 
mter  den  helleren  Sternen  ß  Perseus  (Nr.  12),  «  Fuhrmann  (Nr.  20) 
ind  ß  Leier  (Nr.  78),  welche  weiss  erscheinen,  während  £  Zwillinge 
[Nr.  25)  und  37  Adler  (Nr.  87)  in  gelblichem  Lichte  glänzen. 

Obiges  Yerzeichniss  enthält  nach  Schönfeld,  mit  Ausnahme  eini- 
ger sehr  lichtschwacher  Sterne  im  Nebel  des  Orion  (Kap.  VIIL)^  sämmt- 
Bche  mit  Sicherheit  als  periodisch  veränderlich  erkannte  Gestirne.  Nebst 
diesen  gibt  es  noch  eine  grössere  Anzahl  solcher  Sterne,  bei  weldien 
ein  Lichtwechsel  höchst  wahrscheinlich  ist,  aber  bis  jetzt  wegen  Länge 
der  Periode,  oder  wegen  seiner  Geringfügigkeit  u.  dgl.  m.  noch  nicht 
zweifellos  ermittelt  werden  konnte.  Dazu  gehören,  um  nur  einige  der 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne  zu  erwähnen,  verschiedene 
Sterne  im  grossen  Bären,  die  helleren  Sterne  des  Delphin,  ß  kl.  Bär, 
9  Schwan,  $  Pegasus,  S  Leier,  0  Stier,  S  Orion  u.  s.  w. 

§.    213.       (Nähere  Betrachtang  der  wiohtigiteu   verinderllchen  Stonie.)      Der    CrStO  als 

veränderlich  erkannte  Stern  (Nr.  10)  0  Walfisch  oder  Mira  Ceti,  vne 
ihn  Hevel  zuerst  genannt  hat,  zeigt  unter  allen  die  stärksten  Licht- 
veränderungen, da  er  von  einem  Sterne  2.1  Grösse  vielleicht  bis  zur 
gänzlichen  Unsichtbarkeit  abnimmt.  Diese  auffallende  Erscheinung  be- 
merkte nach  Kepler  zuerst  David  Fabricius  im  Jahre  1596;  aber 
erst  Holwarda  und  Boulliaud  bestimmten  in  der  zweiten  Hälfte  des 
siebzehnten  JsJurhunderts  die  Dauer  der  Periode  auf  333  Tage ;  indessen 
fand  man  schon  damals,  dass  diese  Dauer  bald  länger,  bald  kürzer  sei, 
60  wie  dass  der  Stern  in  seinem  grössten  Lichte  bald  heller  bald 
schwächer  erscheine,  was  sich  auch  in  der  Folge  bestätigte.  Ob  der 
Stern  ganz  unsichtbar  wird,  ist  noch  nicht  entschieden;  man  hat  ihn 
feilen  11.  oder  12.  Grösse  zur  Zeit  des  Minimums  gesehen,  zu  andern 
Zeiten  mit  3-  und  4fii8sigen  Femröhren  nicht  sehen  können.    So  viel 
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ist  gewiss ,  dass  er  eine  lange  Zeit  schwächer  als  10.  Grösse  ist.  Es 
sind  aber  überhaupt  über  dieses  Stadium  nur  wenige  BeobachtongeD 
vorhanden :  die  meisten  beginnen  erst,  wenn  er  als  Stern  6.  Grosse  dem 
blossen  Auge  sich  zu  zeigen  anfangt.  Von  diesem  Zeitpunkte  nmunt 
der  Stern  anfangs  rasch ,  dann  langsamer ,  zuletzt  kaum  merklich  an 
Helligkeit  zu;  dann  wieder,  zuerst  langsam,  dann  rascher  ab.  Naidi 
Argelander  dauert  die  Zeit  der  Lichtzunahme  von  der  6.  Grösse  an  im 
Durchschnitte  50  Tage,  die  der  Lichtabnahme  bis  zu  derselben  Grösse 
69  Tage,  so  dass  der  Stern  ungefähr  vier  Monate  mit  blossen  Auges 
sichtbar  ist ;  er  war  aber  zuweilen  auch  durch  fünf  Monate ,  öfter  auch 
nur  drei  Monate  lang  sichtbar.  Zur  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit 
bleibt  seine  Lichtintensität  manchmal  fast  einen  Monat  hindurch  ziem- 
lich unverändert,  zu  andern  Zeiten  lässt  sich  schon  nach  wenigen  Tagen 
eine  Abnahme  deutlich  wahrnehmen. 

Die  Helligkeit  im  Maximum  ist,  wie  schon  erwähnt,  auch  keines- 
wegs immer  dieselbe.  Bezeichnet  man  mit  Argelander  die  Helligkeit 
der  schwächsten,  mit  blossen  Augen  eben  noch  sichtbaren  Sterne  mit  0, 
die  des  Aldebaran,  eines  Sternes  erster  Grösse,  mit  50,  so  hat  die  Hel- 
ligkeit von  Mira  im  Maximum  zwischen  20  und  47  geschwankt;  die 
mittlere  Helligkeit  ist  28,  oder  beiläufig  die  des  Sternes  y  Walfisch. 
Fast  noch  unregelmässiger  hat  sich  die  Dauer  des  Lichtwechsels  ge- 
zeigt. Im  Mittel  beträgt  sie  331  Tage  8  Stunden,  ihre  Schwankungen 
steigen  aber  bis  auf  einen  Monat;  denn  die  kürzeste  von  Einem  Mini- 
mum bis  zum  nächsten  yerflossene  Zeit  war  nur  306  Tage,  die  längste 
dagegen  367  Tage. 

Der  zweite  Stern,  auf  dessen  Lichtwechsel  man  aufmerksam 
wurde,  ist  (Nr.  12)  Algol  oder  ^  Perseus.  Schon  im  Jahr  1669  be- 
merkten Montanari  und  Maraldi  dessen  Veränderlichkeit;  ab^  erst 
Goodricke  fand  im  Jahr  1782  die  Periodicität  derselben,  und  nahe 
gleichzeitig  mit  ihm  entdeckte  sie  auch  der  bekannte  astronomisde 
Landmann  Palitzsch  bei  Dresden,  derselbe,  der  im  Jahre  1759  den 
Halley'schen  Kometen  einen  ganzen  Monat  früher  als  alle  Astronomen 
£uropa's  gesehen  hat;  Jfi^  voas^^  wie  Herschel  sagt,  „a  peasan/d  by  stOr 
tion,  and  an  astronomer  by  natur&^  (vgl.  //.  §.  156).  Der  Grund  hieron 
liegt  wohl  darin,  dass  der  Stern  nicht  wie  die  meisten  übrigen  verso* 
derlichen  Sterne  allmählich  an  Helligkeit  ab-  und  zunimmt,  sonders 
während  2  Tagen  13  Stunden  in  der  gleichen  (2.3  Grösse)  glänzt,  vai 
nur  7  bis  8  Stunden  lang  sich  in  geringerem  Glänze  zeigt,  wobei  er  bis 
zur  4.  Grösse  herabsinkt.  Die  Ab-  und  Zunahme  der  Helligkeit  ist  nicht 
ganz  regelmässig,  sondern  geht  in  der  Nähe  des  Minimums  am  rasche- 
sten vor  sich,  daher  sich  auch  der  Zeitpunkt  der  geringsten  Helligkeit 
sehr  genau,  etwa  auf  10  bis  15  Minuten  bestimmen  lässt.  Merkwürdig 
ist  dabei,  dass  der  Stern,  nachdem  er  gegen  eine  Stunde  an  Licht  zo- 
genommen  hat,  etwa  eben  so  lange  in  derselben  Helligkeit  bleibt«  and 
dann  erst  wieder  merklich  wächst. 

Die  Dauer  der  Periode  ermittelte  Wurm  im  Jahre  1822  zu  zwei 
Tagen  20  Stunden  48  Minuten  58  V2  Sekunden ,  und  damit  liessen  sich 
alle  Beobachtungen  bis  1832  genügend  darstellen,  aber  schon  1840 
zeigte  sich  eine  kleine  constante  Abweichung  zwischen  Rechnung  imd 
Beobachtung,  die  1854  bereits  auf  2  %  Stunden  gestiegen  war,  so  dstf 
an  einer  Veränderung  der  Periode  des  Lichtwechsels  nicht  mehr  gezwei- 
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üt  werden  konnte,  und  zwar  an  einer  Verkürzung,  da  die  beobachteten 
linima  mmer  früher  eintraten,  als  die  Rechnung  ergab.  Argelander 
des  nun  nach,  dass  diese  Verkürzung  schon  seit  Ende  des  vorigen 
abrhunderts  bemerkbar  sei,  denn  er  findet  die  Periode: 

zwischen  1784.4  und  1793.5  2  Tg.  20  St.  48  Min.  58.74  Sek. 

58.45 


„         1793.5  „  1818.3  „ 

„         1818.3  „  1842.7  „ 

„         1842.7  „  1849.5  „ 

„         1849.5  „  1854.5  „ 

1854.5  „  1856.1  „ 


„          57.97  „ 

„          53.45  „ 

„          53.21  „ 

51.91  „ 


In  der  Art  des  Lichtwechsels  Algol  sehr  ähnlich  ist  S  Krebs 
ffr.  37). 

Der  Stern  j^  Adler  hat  eine  ziemlich  gleichförmige  Periode  von 
Tagen  4  Stunden  13  Minuten,  mit  sehr  kleinen,  kaum  nennenswerthen 
•chwankungen.  Der  Lichtwechsel  selbst  geht  so  regelmässig  vor  sich, 
ass  bis  jetzt  noch  keine  Abweichungen  sichtbar  geworden  sind,  die 
licht  durch  Beobachtungsfehler  sich  erklären  lassen.  Im  Minimum  ist 
ter  Stern  um  Weniges  schwächer  als  $  Adler;  er  nimmt  dann  langsam, 
päter  rascher  und  zuletzt  wieder  langsam  zu,  und  erreicht  2  Tage 
^  St.  nach  dem  Minimum  seine  grösste  Helligkeit,  in  der  er  bedeutend 
leller  wird  als  ß,  aber  etwas  schwächer  bleibt  als  S  Adler.  Vom  Maxi- 
Qum  sinkt  die  Helligkeit  nicht  so  regelmässig  herab,  indem  sie,  wenn 
[er  Stern  die  Helligkeit  von  ß  Adler  erreicht  hat,  1  Tag  10  St.  nach 
lern  Maximum,  sich  langsamer  verändert  als  vorher  und  nachher. 

ß  Leier  ist  einer  der  merkwürdigsten  veränderlichen  Sterne.  Er 
lat  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  seiner  Helligkeit  bei  jeder  Periode 
(eines  Lichtwechsels.  Wenn  er  im  kleinsten  Lichte  gewesen,  so  steigt 
nr  3  Tage  5  Stunden  bis  zu  seinem  ersten  Maximum,  in  welchem  er 
itwas  schwächer  ist  als  y  Leier.  Darauf  sinkt  er  in  5  T.  3  St.  zu  sei- 
lem  zweiten  Minimum  herab,  wo  aber  seine  Helligkeit  bedeutend  grösser 
st,  als  beim  ersten.  Nach  ferneren  3  T.  2  St.  erreicht  er  sein  zweites 
Ifaximum  mit  gleicher  Helligkeit  wie  im  ersten,  und  sinkt  nun  in  3  T. 
12  St.  wieder  zur  geringsten  Helligkeit  herab,  so  dass  er  in  12  Tagen 
21  St.  46  Min.  40  Sek.  seinen  ganzen  Lichtwechsel  durchläuft.  Diese 
Dauer  der  Periode  gilt  aber  nur  für  die  Jahre  1840  bis  1844;  frülier 
Mrar  sie  kürzer,  und  zwar  im  Jahr  1784  um  2 Vi  Stunden,  1817  und 
1818  um  etwas  mehr  als  1  Stunde,  und  jetzt  zeigt  sich  deutlich  wieder 
3ine  Verkürzung  derselben. 

Die  grösste  Regelmässigkeit  des  Lichtwechsels  zeigt  S  Cepheus. 
We  Periode  von  5  T.  8  St.  47  Min.  39  *A  Sek.  stellt  alle  Beobachtungen 
von  1784  bis  jetzt  innerhalb  der  Grenzen  der  zulässigen  Beobaditungs- 
Fehler  dar.  Er  braucht  1  T.  15  St.  vom  Minimum  bis  zum  Maximum, 
^^egen  3  T.  18  St.,  um  wieder  vom  Maximum  bis  zum  Minimum  zu 
gelangen;  von  dieser  Zeit  ändert  er  sich  durch  8  Stunden  fast  gar 
nicht,  und  einen  ganzen  Tag  nur  unbedeutend,  dann  erst  beginnt  wieder 
das  Wachsen  des  Lichtes  wie  früher. 

Bei  jR  Wassermann  (Nr.  107)  ist  die  Periode  jedenfalls  grösseren 
Schwankungen  unterworfen,  eben  so  wie  die  Lichtstärke  im  Maximum, 
bei  dem  er  gewöhnlich  nur  die  Helligkeit  eines  Sternes  8.9  Grösse, 
manchmal  aber  auch  die  6.7  Grösse  erreicht,  wie  im  Jahre  1852. 

Die  bereits  bei  Algol   und  ß  Leier  erwähnte  Veränderlichkeit  der 
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Periode  scheint  auch  bei  R  Schlange  (Nr.  62)  vorhanden  zu  sein;  «• 
lassen  sich  nämlich  die  Maxima  ziemlich  genau  durch  die  Formel  m* 
driic&en  * 

1837  Mai  22.5  +  367.^00  E  —  O.^'ieSS  E^ 
wo  E  anzeigt,  die  wie  vielte  Epoche  nach  1837  Mai  22.5  man  sucht. 

Die  Lichtwechsel  von  a  Gassiopeja,  a  Orion  und  a  Hercules  sind 
sehr  gering,  obwohl  die  Sterne  entschieden  eine  Veränderlichkeit  zeigo. 
Der  letztere ,  a  Hercules ,  ist  ein  rother  Doppelstern ,  hat  aber  eineo 
sehr  unregelmässigen  Lichtwechsel,  wesshalb  die  Lichtperiode  noch  mit 
einer  grossen  Unsicherheit  behaftet  ist. 

Ein  sehr  interessanter  Stern  ist  noch  tj  Argo  (Nr.  42).  Schon 
Halley  hatte  bei  seinem  Aufenthalte  auf  St.  Helena  im  Jahre  1677  die 
Veränderlichkeit  mehrerer  Sterne  im  Stembilde  des  Schiffes  bemerkt, 
aber  er  gelangte  bei  der  ünvollkommenheit  seiner  Schätzungen  zu  kei- 
nem bestimmten  Resultate,  j^  Argo  schätzte  er  4.  Grösse.  Lacaille 
fand  ihn  im  J.  1751  2.  Grösse.  Aber  diese  Helligkeit  verminderte  toA 
später  wieder,  denn  Burchell  schätzte  ihn  im  Jahr  1811  bis  1815  ¥» 
Halley  nur  4.  Grösse.  Fallows  und  Brisbane  sahen  ihn  1822  bis 
1826  2.  Grösse,  und  Burchell  im  Februar  1827  1.  Grösse,  gaoi 
a  Kreuz  gleich;  nach  einem  Jahre  war  er  nur  mehr  2.  Grösse,  und  so 
blieb  er  bis  1837.  Aber  am  16.  December  1837  fand  ihn  der  jüngere 
Herschel  von  solcher  Lichtintensität,  dass  er  fast  dem  Sterne  «  Co- 
taur  gleichkam,  und  alle  andern  Sterne  1.  Grösse  ausser  Sirius  und 
Canopus  an  Glanz  übertraf.  Am  2.  Januar  1838  erreichte  er  das  MmJ- 
mum  seiner  Helligkeit,  und  wurde  dann  bald  schwächer  als  Arctor, 
erhielt  sich  aber  bis  März  1843,  obwohl  fortwährend  im  Abnehmen  be- 
griffen, als  Stern  erster  Grösse.  Im  April  1843  nahm  das  Licht  wieder 
so  zu,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  Mackay  in  Calcutta  luid 
Maclear  am  Kap  seine  Helligkeit  wieder  fast  der  des  Sirius  gleichba. 
So  blieb  er  bis  Anfangs  1850,  wo  ihn  noch  Gilliss  auf  einer  Reise  ii 
Chili  beobachtete,  und  Canopus  gleich  fand.  In  den  folgenden  Jahren 
nahm  er  wieder  an  Helligkeit  ab,  war  nach  Powell  1859  bereits  n 
einem  Sterne  3.  Grösse  und  1861  zu  einem.  4.3  herabgesunken,  und  ab 
solchen  sah  ihn  noch  186*2  Captain  Jakob  auf  seiner  Rückreise  ani 
Indien  nach  Europa.  Wolf  in  Zürch  hat  nun  gefunden,  dass  dieie 
zerstreuten  Angaben  sich  recht  gut  durch  einen  periodischen  Lichtwechad 
von  46  Jahren  darstellen  lassen,  wenn  man  der  Lichtkurve,  wie  der  tob 
/^  Leier,  zwei  secundäre  Maxima  und  Minima  beilegt,  und  ein  Haupt» 
minimum  auf  das  Jahr  1677  setzt,  wo  ihn  Halley  nach  dem  obiga» 
4.  Grösse  schätzte.  Mit  üebergehung  der  zwei  nicht  beobachteten  Mi- 
nima von  1723  und  1769  fallen  solche  wieder  auf  die  Jahre  1855  und 
1861,  wo  ihn  in  der  That  Burchell,  dann  Powell  und  Jakob  abe^ 
mals  4.  Grösse  sahen,  während  ein  Hauptmaximum  im  Jahre  1838  ein* 
treten  soll,  in  welchem  ihn  J.  Herschel,  wie  oben  erwähnt  wurde,  auch 
in  ungemein  grossem  Glänze  strahlen  sah. 

Man  hat  über  den  Grund  dieser  wunderbaren  Lichtwechad  ver- 
schiedene Meinungen  aufgestellt.  Wir  geben  sie  hier  kurz  an,  oto« 
über  ihren  Werth  entscheiden  zu  wollen.  —  Man  glaubt,  dasa  diese 
Sterne,  gleich  unserer  Sonne,  eine  Rotation  um  ihre  Axe  haben  und  aa 
einer  ihrer  Seiten  lichtlos  oder  doch  mit  mehreren  dunkeln  Flecken  be- 
deckt  sind.      Andere   lassen   grosse  dunkle  Planeten  um  diese  StOT* 
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ohea  und  uns  das  Licht  derselben  nehmen,  wenn  sie  zwischen  uns  und 
lese  Sterne  treten.  Wieder  Andere  nehmen  die  Gestalt  dieser  Sterne 
asenförmig  an  mit  grossen  Schwankungen  in  der  Lage  der  Botations- 
shse,  wo  sie  dann,  wenn  sie  während  ihrer  Rotation  uns  ihre  scharfe 
ante  zuwenden,  weniger  hell  erscheinen  oder  auch  ganz  verschwinden. 
uch  wollte  man  diese  abwechselnden  Aufhellungen  und  Verdunklungen 
genen  atmosphärischen  Erzeugnissen  dieser  Sterne,  denen  unserer  Son* 
snflecken  ähnlich,  zuschreiben. 

§,    214.       (Neue  oder  wieder  vereohwuiideue  Sterne.)      So     grOSS     aUCh    die   RoYO- 

itionen  sein  mögen,  die  auf  den  Oberflächen  solchem  Lichtwecbsel 
aterworfener  Fixsterne  vorgehen  —  welche  ganz  andere  Veränderungen 
lögen  jene  andern  erfahren  haben,  die  an  Stellen  des  Himmels,  wo 
lan  friiher  keinen  Stern  bemerkte,  in  hellen  Flammen  aufzulodern  und 
ann,  vielleicht  für  immer,  zu  verschwinden  schienen  1  —  Ein  solcher 
ar  vielleicht  der  neue  Stern,  dessen  Plinius  (Hist,  nat  Lib.  IL) 
rwähnt,  der  im  Jahr  134  vor  Chr.  G.  in  einer  friiher  ganz  sternlosen 
(egend  des  Himmels  erschien.  Hipparch  soll,  dadurch  aufmerksam 
emacht,  den  Entschluss  gefasst  haben,  das  erste  Sternverzeichniss  zu 
erfertigen.  Es  enthielt  nur  die  vorzüglichsten,  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Fixsterne,  und  doch  wendeten  die  Alten  auf  ihn  die  Stelle  Vir- 
;irs  an,  wo  von  Palinurus,  dem  Steuermanne  des  Aeneas,  gesagt 
rird: 

Sidera  cuncta  Dotat  tacito  labeutia  coelo. 

Was  würden  sie  zu  unseren  Sternkatalogen,  zur  Uistoire  Celeste, 
:u  BesseFs,  Lamout's,  Argelander's  Zonen  und  des  letzteren  allge- 
neinem  Stemverzeichnisse,  das  allein  über  300000  verschiedene  Sterne 
mthält,  gesagt  haben? 

Eben  so  erschien  im  Jahr  389  nach  Chr.  G.  zur  Zeit  des  Kaisers 
äonorius,  ein  neuer,  früher  nie  gesehener  Fixstern  neben  dem  Stem- 
3ilde  des  Adlers,  der  durch  drei  Wochen  an  Glanz  der  Venus  gleich 
kam  und  später  wieder  völlig  verschwand,  wie  Cuspinianus  erzählt, 
ier  ihn  selbst  beobachtet  haben  will.  Im  neunten  Jahrhundert  beob- 
achteten zwei  arabische  Astronomen,  Haly  und  Albumazar,  einen 
solchen  neuen  Stern  im  Scorpion,  dessen  Licht  dem  des  Mondes  in  sei- 
nen Vierteln  gleich  war,  und  der  nach  vier  Monaten  wieder  unsichtbar 
wurde.  Im  Jahre  945,  zur  Zeit  des  Kaisers  Otto,  sah  man,  wie  die 
Chroniker  erzählen,  einen  solchen  neuen  und  hellen  Fixstern  zwischen 
dem  Gepheus  und  der  Cassiopeja,  und  im  Jahr  1264  soll  man  nahe  an 
derselben  Stelle  wieder  ein  solches  Gestirn  gesehen  haben.  Im  J.  1572 
»m  11.  November  bemerkte  Tycho,  als  er  eben  zur  Nachtzeit  aus  sel- 
igem chemischen  Laboratorium  über  den  Hof  seines  Hauses  in  die  Stern- 
warte ging,  ebenfalls  in  dem  Sternbilde  der  Cassiopeja  einen  neuen 
Stern  von  ausserordentlicher  Grösse,  auf  einer  Stelle,  wo  er  früher  nur 
sehr  kleine  Sterne  gesehen  hatte.  Er  fand  ihn  ohne  Schweif  und  von 
keinem  Nebel  umgeben,  so  dass  er  ihn  nicht  für  einen  Kometen  halten 
konnte.  Er  war  vielmehr  allen  übrigen  Fixsternen  in  jeder  Beziehung 
völlig  gleich,  nur  noch  stärker  funkelnd  als  Sterne  erster  Grösse.  Sein 
Lichtglanz  übertraf  den  des  Sirius,  der  Wega  und  des  Jupiter.  Man 
konnte  ihn  nur  mit  der  Venus  vergleichen,  wenn  sie  der  Erde  am 
nächsten  steht,  und  sah  ihn  bei  heiterer  Luft  auch  bei  Tage,  selbst  in 
den  Mittagsstunden.    Zur  Nachtzeit,  bei  bedecktem  Himmel,  wenn  alle 
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aodereD  Sterne  unsichtbar  waren,  wurde  er  mehrmals  durch  WoO» 
von  massiger  Dichte  gesehen.  Abstände  von  anderen,  nahen  Siom 
der  Gassiopeja,  die  Tycho  während  des  Jahres  1573  mit  neler  Sorg* 
falt  mass,  überzeugten  ihn  von  seiner  yölligen  Unbeweglichkeit.  Boeitg 
im  Dezember  1572  fing  die  Lichtstärke  an  abzunehmen,  und  der  Sien 
wurde  an  Helligkeit  dem  Jupiter  gleich;  im  Januar  1573  war  er  sdn 
minder  hell  als  Jupiter.  Fortgesetzte  Schätzungen  ergaben:  iurFebrott 
und  März  Gleichheit  mit  Sternen  erster  Grösse,  für  April  und  Mai  fldk 
Sternen  zweiter,  für  Juli  und  August  mit  Sternen  dritter,  für  October 
und  November  mit  Sternen  vierter  Grösse.  Der  Uebergang  von  der 
fünften  zur  sechsten  Grösse  fand  vom  Dezember  1573  bis  Februar  1574 
statt  Im  folgenden  Monate  verschwand  der  Stern  gänzlich  für  das  bloM 
Auge,  nachdem  er  17  Monate  lang  geleuchtet  hatte.  Seitdem  wurde  er 
nicht  wieder  gesehen.  Als  er  zuerst  erschien,  war  sein  Licht  bleodeiHl 
weiss.  Im  Januar  1573,  zwei  Monate  nach  seiner  Entdeckung,  wtr 
dasselbe  bereits  beträchtlich  schwächer  und  gelblich  geworden.  Wie- 
der in  einigen  Monaten  nahm  er  eine  röthliche  Farbe  an,  wie  Man 
oder  Aldebaran,  und  im  Anfange  des  Jahres  1574,  zwei  oder  drei  Mo- 
nate vor  seinem  gänzlichen  Verschwinden,  schimmerte  er  nur  mdurin 
einem  grauen  oder  bleifarbenen,  dem  des  Saturn  ähnlichen  lidite. 
—  Goodricke,  dessen  wir  oben  {IL  §.  212)  schon  öfter  gedaditait 
ist  der  Meinung,  dass  die  erwähnten  neuen  Sterne  der  Jahre  945  uad 
1264  identisch  mit  diesem  von  1572  sind,  und  dass  daher  dieser  Stern 
ebenfalls  ein  veränderlicher  Stern  sei,  dessen  periodischer  Lichtwecbd 
150  oder  300  Jahre  beträgt.  ,  Allein  jene  zwei  früheren  ErsdieinnsgeB 
sind  zu  ungewiss,  um  auf  sie  mit  Sicherheit  eine  solche  BehaaptoDg 
gründen  zu  können. 

Da  jedoch  die  Zeit  heranrückt,  in  welcher,  die  Identität  der  drei 
Sterne  vorausgesetzt ,  sein  Wiedererscheinen  zu  erwarten  steht ,  hat  Ar- 
gelander  vor  Kurzem  seine  Reduktion  der  oben  erwähnten  von  Tycbe 
gemessenen  Abstände  dieses  Sternes  von  andan  benachbarten  veroieot- 
licht,  und  gibt  darnach  als  wahrscheinlichsten  Ort  für  denselben  an: 

1850:  AR  =:  4»  8',  ö  =  +  63»  19'. 

Ueberdiess  hat  D'Arrest  am  Kopenhagener  Refraktor  sämmtliohe 
Sterne  in  einem  ziemlieh  grossen  Umkreise  um  diesen  wahrscheinlidifttei 
Ort,  bis  zu  den  kleinsten  noch  sichtbaren  hinab  mappirt,  damit  dieM 
Gegend  leicht  überwacht,  und  etwaige  Veränderungen,  die  in  ihr  tot- 
gehen,  schnell  erkannt  werden  könnten.  Nun  hat  D^Arrest  gerade  tt 
der  Stelle,  wo  nach  Argelander  der  Tychonische  Stern  stehen  soO^ 
ein  Sternchen  10.  11.  Grösse  in  die  Karte  eingezeichnet,  welches  Ar- 
gelander in  früheren  Jahren  weder  in  Abo  noch  in  Bonn  gesehen,  n 
dass  vielleicht  dieses  Sternchen  der  Stern  vom  Jahre  1572,  und  dasGe* 
stim  bereits  langsam  im  Hellerwerden  begriffen  ist. 

Ein  anderer  neuer  Stern,  dessen  zuerst  der  Bischof  Munter  e^ 
wähnt,  erschien  im  Jahre  1604  am  10.  Oktober  im  östlichen  Fusse  dci 
Schlangenträgers.  Brunowski,  ein  Schüler  Kepler's,  schätzte  ib 
grösser,  als  alle  Sterne  erster  Grösse,  heller  selbst  als  Jupiter  and  Sa- 
turn, aber  schwächer  als  Venus.  Zu  Anfange,  des  Jahres  1605  war  er 
noch  immer  heller  als  Antares  ^  aber  von  geringerer  Lichtstärke  ak  Ar^ 
tur.  Ende  März  desselben  Jahres  wird  er  als  3.  Grösse  beschrieb», 
und  zwischen  Februar  und  März   1606  verschwand  er.    Der  Ort  diea« 
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mes,  der  häufig  auch  der  Kepler'Bche  genannt  wird,  ist  nach  Schön- 
d's  Berechnung  der  Beobachtungen  von  D.  Fabricius: 

1850  AR  =  260»  25',  D  =  —  21»  21'. 
Auch  die  chinesischen  Astronomen  beobachteten  um  dieselbe  Zeit 
Aufflammen  eines  neuen  Sternes,  der  vielleicht  mit  d«m  in  Europa 
»bachteten  identisch  ist. 

Im  Jahre  1670  am  20.  Juni  entdeckte  Anthelme  am  Kopfe  des 
dises  (fiir  1850  Rectascension  295<'  21',  DecUn.  +  26<'  580  ziemlich 
le  bei  ß  des  Schwanes  einen  Stern  dritter  Grösse,  der  aber  schon 
b  zwei  Monaten  bis  zur  fünften  Grösse  herabsank.  Bald  darauf  yer- 
wand  er,  zeigte  sich  aber  wieder  am  17.  März  1671,  wo  er  unge- 
r  vierter  Grösse  war.  Dominik  Gassini,  der  ihn  in  Paris  sehr 
Bfiig  beobachtete,  fand  seine  Helligkeit  sehr  veränderlich.  Während 
Jahres  1671  verschwand  er  abermals,  und  man  hoffte,  ihn  im  Feb- 
ir  1672  in  seinem  alten  Glänze  wieder  zu  sehen.  Aber  er  erschien 
t  am  29.  März  desselben  Jahres  und  nur  sechster  Grösse.  Seitdem 
\»  man  ihn  nicht  mehr  gesehen. 

A.  Y.  Humboldt  gibt  im  dritten  Bande  des  Kosmos  ein  Ver^eich* 
B  der  wichtigsten  neu  erschienenen  Sterne  nebst  Bemerkungen  über 
\  Umstände  ihres  Erscheinens,  wovon  wir  hier  einen  kurzen  Auszug 
ttheilen. 

Im  J.  134  vor  Chr.  im  Scorpion.    Wurde  bereits  oben  erwähnt 

Im  J.  123  nach  Chr.  im  Ophiuchus.  Nach  chinesischen  Beobach- 
Dgen.     £r  stand  zwischen  a  Herkules  und  a  Ophiuchus. 

Im  J.  173  nach  Chr.  im  Centaur.  Nach  chinesischen  Beobachtung 
n.  Er  erschien  am  10.  Dezember  173  zwischen  a  und  ß  des  Centaur, 
id  verschwand  nach  8  Monaten  wieder. 

Im  J.  369  n.  Chr.    Zweifelhaft. 

Im  J.  386  n.  Chr.  im  Schützen.  In  den  chinesischen  Verzeichnissen 
isst  es  ausdrücklich,  dass  der  Stern  von  April  bis  Juli  386  immer  an 
irselben  Stelle  des  Himmels  stand; 

Im  J.  389  im  Adler.    Wurde  bereits  oben  erwähnt. 

Im  J.  393  im  Scorpion.    Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  827  im  Skorpion.     Zweifelhaft. 

Im  J.  945  zwischen  Cepheus  und  Cassiopeja.  Wurde  schon  früher 
wähnt. 

Im  J.  1012  im  Widder.  Den  Nachrichten  eines  Mönchs  von  St. 
allen  zu  Folge  war  dieser  Stern  von  ungewöhnlicher  Grösse  und  einem 
lanze,  der  die  Augen  blendete.  Er  wurde  von  Ende  Mai  an  durch 
rei  Monate  beobachtet.  Er  erschien  sehr  veränderlich;  zuweilen  sah 
lan  um  auch  gar  nicht.  Einige  versetzen  die  Erscheinung  dieses  Sterns 
1  das  Jahr  1006. 

Im  J.  1203  im  Skorpion.    Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  1230  im  Ophiuchus.    Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  1264  zvnschen  Cepheus  und  Cassiopeja. 

Im  J.  1572  in  der  Cassiopeja.  Der  von  Tycho  beobachtete  Stern, 
lessen  schon  oben  erwähnt  vnirde. 

Im  J.  1578  Nach  chinesischen  Beobachtungen.  Die  Intensität  des 
liicbtes  scheint  ausserordentlich  gross  gewesen  zu  sein,  indem  das 
s^esische  Verzeichniss  den  Beisatz  enthält:  »ein  Stern  ist  gross  vrie 
üe  Sonne.« 
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Im  J.  1584  im  Skorpion. 

Im  J.  1600  im  Schwan.  £b  ist  der  Stern  P  im  Schwane  oda 
Nro.  34  dieser  Gonstellation  nach  Bayer.  Er  war  beim  ErscheiDeD 
dritter  Grösse,  nahm  seit  1619  an  Helligkeit  ab  und  yerschwand  1621. 
D.  Cassini  sah  ihn  im  J.  1655  wieder,  wo  er  abermals  bis  zur  dritta 
Grösse  gelangte,  aber  sehr  bald  verschwand.  Zum  diitten  Male  erschia 
er  im  November  1665  wieder,  wo  ihn  Hevel  beobachtete,  eneidile 
aber  die  dritte  Grösse  nicht  mehr ,  und  nalmi  langsam  an  Helligkät  ak, 
bis  er  (zwischen  1677  und  1682)  die  sechste  Grösse  erreichte,  die  er 
seitdem  meistens  beibehielt.  Er  soll  jetzt  iu  langer  Periode  schind 
veränderlich  sein,  und  ist  im  Verzeichnisse  (§.  212)  als  /^  Schwan  (Nro.  93) 
aufgeführt. 

Im  J.  1604  im  Ophiuchus.     Wurde  schon  oben  erwähnt. 

Im  J.  1609.     Nach  chinesischen  Beobachtungen. 

Im  J.  1670  im  Fuchs.    Wurde  schon  oben  näher  beschrieben. 

Es  verflossen  nun  178  Jahre,  ohne  dass  eine  ähnliche  Erscheimog 
beobachtet  worden  wäre,  obgleich  gerade  in  dieser  Zeit  der  Himmd  sebr 
sorgfaltig  und  mit  vortrefflichen  Instrumenten  durchforscht  wurde.  Ent 
am  28.  April  1848  entdeckte  Hind  in  London  einen  neuen,  rötUidi- 
gelben  Stern  fünfter  Grösse  im  Schlangenträger  bei  Bectascension  252* 
47'  Decl.  —  120  40'  [ßr  1350].  Seit  jener  Zeit  hat  der  Stern  an  HA 
ligkeit  immer  mehr  und  mehr  abgenommen,  und  ist  jetzt  wahrscheinlick 
selbst  für  die  stärksten  Fernröhre  bereits  wieder  verschwunden. 

Kurze  Zeit  darauf ,  im  J.  1860  fand  Auwers  abermals  einen  neu« 
Stern  siebenter  Grösse  im  Skorpion,  der  dadurch  merkwürdig  ist,  disa 
er  mitten  in  einem  Nebelflecke  (Kap.  X  VIL)  auftauchte.  Auch  er  hat 
seit  jener  Zeit  an  Helligkeit  langsam,  aber  continuirlich  wieder  abge- 
nommen.    Seine  Position  für  1850  ist: 

.411:2420  2',   Decl.  —  22«  37'. 

Höchst  bemerkenswerth  ist  bei  allen  diesen  neu  erschi^enen  Ster- 
nen der  Umstand,  dass  sie  bei  ihrem  Sichtbarwerden  nicht  allmählicb 
an  Helligkeit  zunehmen ,  sondern  plötzlich  in  ihrem  vollen  Glänze  auf- 
leuchten, während  bei  ihrem  Verschwinden  gerade  das  Gegentheü  statt- 
findet ,  und  ihre  Lichtabnahme  von  Stufe  zu  Stufe  verfolgt  werden  kamt 
Vergleicht  man  die  Oerter  dieser  neuen  Sterne,  so  findet  man,  dass  bei 
weitem  die  Mehrzahl ,  etwa  V5  von  aUen ,  sich  in  der  Nähe  der  Mikk- 
strasse  oder  in  dieser  selbst  gezeigt  haben.  Es  waren  nändich  tmta 
den  22  oben  aufgeführten  6  im  Skorpion,  3  in  der  Cassiopeja  und  da 
Cepheus,  4  im  Schlangenträger,  1  im  Adler,  1  im  Schützen  u.  8.£  lüt- 
ter in  der  Nachbarschaft  der  Milchstrasse  gelegene  Sternbilder. 

Wie  sollen  wir  nun  Erscheinungen  dieser  Art  deuten?  Soll  m 
sie,  mit  Newton,  dem  Aufflammen  eines  Planeten  zuschreiben,  der  sick 
in  seine  Sonne  gestürzt  hat?  Oder  sind  diese  Sterne  an  sich  dunUe 
Körper  von  gewaltigem  Umfange ,  die  durch  irgend  einen  fiir  sie  ter- 
derblichen  UnfaU  in  Brand  geriethen ,  die  Millionen  von  Meilen  rings  aa 
sich  mit  dem  Lichte  ihrer  Flammen  erfüllten  und  dann ,  vielleicht  für 
immer  verloschen  und  ihre  Asche  in  dem  Welträume  zerstreute?  Db^ 
war  daher  dieser  helle  Glanz,  mit  dem  sie  eine  Zeit. durch  am  Hiznacl 
zu  prangen  schienen,  nur  der  Verkünder  einer  untergehenden  Welt 
die  uns,  durch  ihr  Auflodern,  den  ftu*chtbaren  Tag  ihres  Untergangs 
anzeigte,  des  Tages,  an  dem   diese  ihrer  Vernichtung   geweihte  Son* 
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lit  ihr  Tansende  von  den  sie  umkreisenden  Planeten  und  Kometen, 

imit  diesen  endlich  unzählige  Schaaren  von  lebenden  Wesen ,  Alle  in 

m  Allgenblicke,  das  schreckliche  Ende  ihres  Daseins   gefunden  ha- 

f   Oder  soll  man  alle  diese  sogenannten  neuen  und  verschwundenen 

|6  nur  eben  unter  die  veränderlichen  reihen?    Das  letztere  ist  das 

bcheinlichste,  und  es  spricht  auch  dafür  die  Eigenthümlichkeit,   die 

p(}estime  mit  den  veränderlichen  Sternen  gemein  haben,  dass  ihr 

1  viel  rascher  an  Intensität  zu-  als  abnimmt.     Uebrigens  werden 

lalle  Fragen,  welche  die  Veränderlichen  betrefiPen,  insbesondere  jene 

^  deren  Natur  erst  dann  beantworten  lassen,  wenn  man  Beobach- 

pn  über  die  scheinbare  Grösse  der  Sterne  (§.  175)  in  grösserem  Um- 

!6  als  diess  bisher  geschehen,  anstellen  wird,  Beobachtungen,  die 

jetzt  ganz  im  Wirkungskreise  von  Liebhabern  der  Wissenschaft  lie- 

,  da  sie  fiir  den  hier  noch  zu  liefernden  Anfang  gar  keine  oder  doch 

sehr  kleine  Apparate  erfordern,  den  Astronomen  vom  Fache  aber, 

eben  ihre  kostbaren  Instrumente  zu  anderen,  dringenderen  Untersu- 

Agen  zu  benützen  suchen  müssen,  zu  weit  abliegen.    W.  Herschers 

Siesem  Zwecke  angestellte  Vergleichung  von  Sternen  einzelner  Gon- 

lationen  unter  einander  (London.  Philos.  Transact.  1796)  und  Arge- 

der's  Uranometrie  würden  treffliche  Grundlagen  zu  solchen  höchst 

aressanten  und  dankbaren  Arbeiten  geben,  und  wir  können  uns  da- 

nur  mit  Sir  John  Herschel  in  der  Aufforderung  dazu  vereinigen. 

jelander's  Andeutungen   für  Freunde   der  Astronomie   (Schuma- 

Jr's  astron.  Jahrbuch  für  1844)  und  J.  HerscheTs  (hUUnes  of  Astro- 

fjf  würden  als  Führer  dienen. 


Kapitel  XVU. 
Stemgruppen  und  Nebelmassen  des  Himmels. 


§.  215.  (verachtodeoheit  d«r  Himmeiskörp«r.)  Der  gcstimte  Himmel  ist  nicht, 
I  es  wohl  auf  den  ersten  Blick  scheint,  nur  mit  einer  einzigen  Art 
i  Körpern,  mit  lichten,  runden  Sternen  bedeckt,  sondern  die  Na- 
,  deren  Mannigfaltigkeit  in  ihren  Erzeugnissen  wir  schon  auf  der  Erde 
oft  zu  bewundern  Gelegenheit  haben,  hat  diesen  Reichthum  ihrer 
löpfungskrafl  und  diese  Abwechslung  von  Formen  in  einem  noch  viel 
leren  Grade  in  jenem  endlosen  Welträume  entwickelt. 

Wir  haben  bereits  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  von  den  doppel- 
i,  von  den  drei-  und  vielfachen  Sternen  gesprochen,  von  welchen  man 
londers  die  ersten  so  häufig  am  Himmel  trifft.  Allein  die  Femröhre 
ben  ims  noch  vielmehr  zusammengesetzte,  wundervolle  und  offenbar 
jig  zusammengehörende  Systeme  von  Fixsternen  kennen  gelehrt  Sie 
gen  uns  überdiess  noch  andere  Gegenstände,  dia  nur  mehr  als  lichte 
olken  erscheinen.  Selbst  der  erste  Anblick  des  Himmels,  mit  unbe- 
kSheten  Augen,  lehrt  uns  schon,  dass  die  Sterne,  mit  welchen  er  be^ 
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deckt  ist ,  keineswegs  gleichförmig  auf  ihm  vertheilt  sind.  Wer  keil 
nicht  die  schöne  Gruppe  von  Sternen  am  Halse  des  Stiers,  die  wt 
dem  Namen  der  Pleiaden  oder  der  Gluckhenne  bezeichnet  wird?  Du 
Haar  der  Berenice,  die  Krippe  im  Krebse  u.  f.  sind  ähnhche  didltg^ 
drängte  Sammlungen  von  Fixsternen,  die  alle  zu  sehr  von  den  sndai 
in  ihrer  Nähe  verschieden  sind,  als  dass  man  sie  nicht  als  znsajnnei- 
gehörend  imd  gleichsam  für  ein  familienweise  Terbundenes,  für  sidi  lii^ 
geschlossenes  System  von  Himmelskörpern  zu  halten  veranlasst  ireria 

sollte. 

§.116.     (Die  HUchttTMM.)    Was  sollen  wir  aber  erst  von  der  berdti 

oben  betrachteten  Milchstrasse  sagen,  von  jenem  schönen,  helle&B»- 

gen,   der  in  der  Gestalt  eines  grössten  Kreises  durch  den  ganzen  Hii- 

mel  zieht?    Einzelne  Theile  dieser  lichten  Zone  sind  durch  einen  pm 

besonders  hellen  Glanz  ausgezeichnet;   in   andern  Gegenden  den^ 

aber  sieht  man  gleichsam  dunkle  Oeffnungen  und  Spalten  oder  auch  mü* 

wärts  auslaufende  Aeste.    Schon  massige  Femröhre  lösen  uns  die  hd- 

sten  Gregenden  dieser  Zone  in  unzählige  kleine,  dichtgedrängte  FiisteM 

auf,  und  mit  guten  Teleskopen  sieht  man,  dass  diese  Stellen  immer derti 

stemreicher  sind,  je  heller  sie  dem  blossen  Aug^  erscheinen,  zomB»* 

weise,  dass  das  Licht  dieser  Sternstrasse  bloss  von  den  in  ihr  gehU- 

ten  und  dicht  gedrängten  Sternen  konunt ,  obschon  in  der  That  mehm 

Stellen  derselben  auch  durch  unsere  besten  Instrumente  sich  niditBMk 

in  einzelne  Sternen  auflösen  lassen ,   wahrscheinlich ,   weil  sie  dort  a 

entfernt  von  uns  und  zu  nahe  neben  einander  stehen,  um  noch  dnidi 

von  uns  erkannt  zu  werden. 

Der  ganze  regelmässige  Bau  dieser  wunderbaren  Zone  von  walir- 
haft  unzäUigen  Sternen  zeigt  uns,  dass  sie  ein  isolirtes  System  vw 
Sonnen  am  Himmel  bildet,  ein  System,  zu  welchem  auch  unsere  ägatf 
Sonne  als  ein  zwar  kleiner  aber  doch  integrirender  Theil  gehört.  Wir 
haben  bereits  oben  (U.  §.  182)  gezeigt,  dass  diese  Milchstrasse  im  AO* 
gemeinen  die  Gestalt  einer  Linse  habe,  tou  deren  Mittelpunkt  unser 
ganzes  Sonnensystem  nicht  eben  weit  entfernt  sein  kann. 

Wenn  aber  unser  Sonnensystem  nicht  in  der  Nähe  dieses  groBsOi 
linsenförmigen  Stemengebäudes,  sondern  wenn  es  weit  seitwärts  toi 
demselben  entfernt  läge,  so  vnirden  vrir  die  ganze  Milchstrasse  uck 
nicht  mehr  unter  der  Gestalt  eines  grössten  Kreises  des  Himmels,  sqh- 
dem  wir  vnirden  sie  als  einen  kleineren  Kreis ,  oder  vielmehr  ab  oM 
Ellipse  sehen,  die  aber  einem  solchen  kleineren  Kreise  desto  näher  kova^ 
je  mehr  unsere  Gesichtslinie  auf  der  Ebene  dieser  Linse  senkrecht  steht 
Wenn  vdr  z.  B.  um  den  grössten  Durchmesser  der  Linse  senkrecbt  vos 
ihr  abstünden,  so  würden  wir  sie  als  eine  kreisförmige  Scheibe  von  W* 
läufig  60  Graden  im  scheinbaren  Durchmesser,  also  nahe  so  gross  9t 
hen,  als  uns  jetzt  das  Sternbild  des  grossen  Bären  erscheint.  In  eiur 
Entfernung  von  zehn  Durchmessern  aber  vnirde  diese  Linse  nur  5  %  Gnde, 
und  in  einer  Entfernung  von  hundert  solchen  Durchmessern  nur  Biciir 
einen  halben  Grad  einnehmen.  In  dieser  letzten  Entfernung  vnirden  lir, 
selbst  mit  unseren  besten  Femröhren  die  einzelnen  Sterne  der  IfiU* 
Strasse  nicht  mehr  erkennen,  und  das  Ganze  würde  uns  nur  mehrik 
eine  kleine,  matt  beleuchtete  Wolke  erscheinen. 

§.     217.       <Aod«re,  UmUehe  Oegenat&iid«  des  Hlmmeb.)      AUciu     SOlcher    UeUlCB, 

matten  Lichtwolken  sehen  vrir  mit  unseren  Fernrohren  in  der  That  •* 
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am  Himmel.  Dasa  aie  keine  Wolken  sind,  dass  sie  nicht  unserer 
Sphäre,  sondern  dem  Himmel  selbst  angehören,  folgt  schon  daraus, 
sie  im  Allgemeinen  weder  ihre  Gestalt,  noch  ihren  Ort  am  Hirn- 
Ludern,  sondern  yielmehr,  gleich  den  eigentlichen  Fixsternen,  immer 
ibe  Stelle  einnehmen« 

Der  ältere  Herschel  bereits  hatte  über  dreitausend  solcher  Him« 
rolken  entdeckt,  und  es  gelang  ihm  auch  mit  Hülfe  seiner  vortrefif- 
i  Teleskope,  Tiele  derselben  in  einzelne  Sterne  aufzulösen,  zum  Be- 
,  dass  sie  in  der  That  nichts  anderes,  als  eben  solche  Aggregate 
•^ixstemen  wie  unsere  Milchstrasse  sind.  Allein  viele  derselben  be- 
fi  auch  in  den  besten  Femröhren  noch  immer  ihre  frühere  Gestalt 
Volken  oder  Nebeln  bei,  und  diese  müssen  daher,  wenn  sie  anders 
aus  Sternen  bestehen,  noch  ungleich  weiter  als  jene  von  uns  ent- 
sein.  Doch  ist  es  auch  möglich,  dass  mehrere  von  ihnen  in  der 
nur  blosse  Lichtnebel,  also  Himmelskörper  von  einer  ganz  andern 
ind,  als  diejenigen,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben. 

§.'218.        (Aeltor»  Kinthettnog  diM«r  G^ceMtind«  in  KlMMD.)       Derselbe    VOrtroff- 

Beobachter  bemerkte  bald,  dass  diese  Gegenstände,  deren  er  eine 
»deutende  Anzahl  am  Himmel  gefunden  hatte,  grosse  Verschieden- 
Q  unter  sich  zeigten,  und  er  fand  es  daher  für  nöthig,  zur  bessern 
reicht  derselben  sie  in  acht  Klassen  einzutheilen. 

Die  erste  Klasse  enthielt  die  hellglänzenden  Nebel,  die  sich, 

durch  seine  besten  Teleskope,  nicht  in  Sterne  auflösen  liessen. 
ichel  führt  derselben  288  an.  Die  zweite  enthielt  907  licht- 
ache,  die  dritte  978  sehr  matt  schimmernde,  ebenfalls,  un  auf - 
lare  Nebel.  Die  meisten  Gegenstände  dieser  drei  Klassen  haben 
völlig  unregelmässige  Gestalt  und  gewöhnlich  noch  einzelne  Theile, 
dch  durch  ein  helleres  Licht  von  den  übrigen  unterscheiden.  In  der 
ten  Klasse  fuhrt  er  die  sogenannten  planetarischen  Nebel  auf, 
dne  ganz  kreisförmige  Gestalt,  in  allen  ihren  Theilen  durchaus  die- 
•e  Lichtstärke  und  meistens  noch  einen  beträchtlichen  Durchmesser 
fünf,  zehn  und  mehr  Sekunden  haben.  In  diese  Klasse  nahm  er 
i  die  sogenannten  Nebelsterne  und  Stemnebel  auf  (nebtUotis  stars  und 
\r  ndmlae),  von  welchen  die  ersten  eigentliche,  hellleuchtende  Fix- 
le  mit  kreisrunden,  nebeligen  Atmosphären  sind,  deren  Grenzen 
allmählich  verlieren ,  während  die  anderen  aus  Fixsternen  bestehen, 
mit  Nebeln  von.  besonderer  Gestalt,  von  der  eines  Pinsels,  eines 
lers,  einer  Locke,  einer  Wulst  u.  dgl.  in  Verbindung  stdien.  Die 
fte  Klasse  enthält  52  sehr  grosse  und  oft  mehrere  Quadratgrade 
;ebreitete  NebelsteUen  mit  auslaufenden  Zweigen  oder  Armen.  Die 
iste,  siebente  und  achte  Klasse  endlich  enthält  die  eigentlichen 
rngruppen  {Clusters  of  stars),  oder  reiche  und  dicht  gedrängte 
mlungen  kleinerer  Sterne.  Die  der  sechsten  Klasse  sind  sehr  stem* 
üe,  die  der  siebenten  dicht  gedrängte  und  meistens  kreisrunde,  und 
der  achten  endlich  mehr  unordentlich  zerstreute  Aggregate  von  klei- 
Fixsternen,  deren  erster  Anblick  aber  schon  zeigt,  dass  sie  zusam- 

gehören  und  gleichsam  ein  eigenes  System  von  Fixsternen  am  Him- 
bilden. 

Diese  Sonderung  in  acht  Klassen,  deren  Grenzen,  wie  man  sieht, 
^t  scharf  geschieden  sind,  enthält  zu  viel  Willkürliches,  als  dass  sie 
ie  hätte  zum  eigentlichen  EintheUungsgrunde  eines  grösseren  Ver* 
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zmchniBBes  dienen  können.  Ueberdiess  tritt  hier  noch  der  Umstand  Ui- 
za,  dass  das  Aussehen  eines  Nebelfleckes  mit  der  Vergrösseruig  im 
optischen  Kraft  des  zn  seiner  Betrachtung  verwendeten  Femrohres  kä 
stets  sich  so  verändert,  dass  man  ein  wesentlich  verschiedenes  Objeb 
vor  sich  zu  haben  meint.  Am  leichtesten  kann  man  sich  davon  ^- 
zeugen,  wenn  man  die  Beschreibungen  vergleicht,  die  Messier,  hak 
Herschel,  Kosse  u.  a.  von  denselben  Nebeln  gegeben  haben,  undand 
wir  werden  später  Gelegenheit  finden,  einige  merkwürdige  Beispiele  & 
ser  Art  zu  besprechen.  W.  Herschel's  Sohn,  der  Erbe  seiner  vorn^^ 
liehen  Teleskope  und  seines  ausgezeichneten  Beobachtungstalentes,  y 
es  daher  vorgezogen,  jene  oder  eine  ähnliche  Eintheilung  nur  nebenh« 
beizubehalten  und  diese  Gegenstände  ganz  so,  wie  wir  es  bisher  mit  da 
Planeten  und  Fixsternen  zu  thun  pflegten,  nach  Rectascension  und  D^ 
dination  zu  registriren. 

§.  219.  (VOTMichiüMe  dietv  GegenitÄnd«.)  Die  ältcsteu  voUständigeroi  V» 
zeichnisse  dieser  Nebel  und  Stemgruppen,  die  des  älteren  Herschel, 
sind  in  den  PJMos.  Transact.  für  die  Jahre  1786,  1789  und  1802  ei^ 
thalten.  Aus  ihnen  hat  Bode  in  seinen  Berl.  Jahrbüchern  für  1791  ni 
1794,  so  wie  J.  W.  Pfaff  in  seinem  Werke:  »Schriften  Herschers, 
Di*esden  1826,«  und  vor  Kurzem  Auwers  in  den  Annalen  der  Koidgh 
berger  Sternwarte  Uebersetzungen  und  Auszüge  gegeben.  Der  jungoi 
Herschel  hat  später  die  meisten  dieser  Cregenstände  revidirt  und  nick 
seinen  eigenen  Beobachtungen  ein  Verzeichniss  von  2396  Nebeh  vd 
Gruppen  in  den  Fhihs.  Transact  für  das  Jahr  1833  zusammeugesteBt, 
und  in  denen  für  das  Jahr  1864  einen  Gatalog  sämmtlicher  bisher  k- 
kannter  Gebilde  dieser  Art  veröffentlicht.  Nodi  besitzen  wir  ein  sode» 
res,  kleineres  Verzeichniss  dieser  Art  von  Messier  {Mim.  de  TAui 
de  Paris  1771  und  Conn.  des  temps  1783  und  1784),  welches  aber  übt 
solche  Gegenstände  enthält,  die  noch  mit  Femröhren  von  3  bis  4ZqB 
Oeffnung  gesehen  werden  können.  Sehr  wichtige  Beiträge  hat  vor  Ev- 
zem  Lord  Bosse  mit  seinem  riesigen  Teleskope  geliefert,  undunsoffes- 
bar  der  erste  in  das  eigentliche  Detail  dieser  Himmelskörper  eingefukft» 
da  erst  durch  ihn  eine  bei  solchen  Gestirnen  von  vornherem  scluff 
glaubliche  Regelmässigkeit  in  Gestalt  und  Anordnung  mehr  und  loelr 
zu  verschwinden  beginnt. 

§.    220.     (Vertliellung  der  N*l»«l  und  Steragnippen  am  BimiiMl.)      WCUU  man  difitf* 

wähnten  Kataloge  näher  betrachtet,  so  sieht  man,  dass  einige  Gegendes 
des  Himmels  sehr  reich  an  diesen  Gegenständen  sind,  wälzend  ssdot 
beinahe  nichts  von  ihnen  enthalten.  Gewöhnlich  trifft  man  sie  in  gii* 
zen  Lagern  neben  einander  geschichtet  an.  Herschel  d.j.  bemerkt  ii 
dieser  Hinsicht,  dass  die  meisten  Sternhaufen  und  alle  unregeimii^f 
geformten  Nebelflecke  in  oder  nahe  bei  der  Milchstrasse,  hauptskUiA 
um  Orion,  Argo,  Schätze  und  Schwan  liegen,  während  die  regehnis^l 
gestalteten  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  in  einer  durch  den  Pol  i/t 
Milchstrasse  ziehenden  Zone  um  die  Löwen,  den  grossen  Bären,  d» 
Jagdhunde,  das  Haupthaar  der  Berenice,  Bootes  und  Jungfrau  vag^ 
häuft,  auf  der  südlichen  Halbkugel  hingegen  ziemlich  gleichmässig  ftf* 
theilt  sind  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Kapwolken. 

Dabei  ist  die  äusserste  Grenze  dieser  Nebellager  scharf  abgesdoü' 
ten,  und  unmittelbar  an  diesen  Nebeln  ist  der  Himmel  sehr  rein  dsisa 
Der  ältere  Herschel  fand  diese  Bemerkung  so  allg^nein  gültig,  dtfi« 


r ,  80  oft  er  auf  eine  solche  ganz  nebelleere  Stelle  des  Himmels  kam, 
darauf  ein  neues  Lager  von  Nebeln  erwartete,  und  nur  sehr  sei* 
a  dieser  Erwartung  getäuscht  wurde. 

§.  221.    (sis«ntiioho  stmignipp«!!.)    Stcmgruppen  oder  auch  Sternhaufen 
)  man  diejenigen  isolirten,  lichten  Stellen  des  Himmels,  die  sich, 
[stens   durch  bessere  Fernröhre,  durchaus  in  einzelne  Sterne  auf- 
lassen ,  während  sie  mit  freien  Augen  entweder  nur  als  matte  Licht- 
m,  oder  auch,  im  gewöhnlichsten  Falle,  gar  nicht  sichtbar  sind. 
;e  derselben  kann  man  schon  mit  Fernröhren  von  3  bis  4  Zoll  Oeff- 
sehen,  und  wir  werden  diese  besonders  bemerken,  damit  die  Le- 
die  mit  solchen  Instrumenten  yersehen  sind,  wenigstens  diese  Ge* 
ände  am  Himmel  selbst  nachsehen  imd  näher  kennen  lernen  mögen. 
Die  in  den  folgenden  Angaben  aufgeführten  Rectascensionen  AR 
Deklinationen  D  gehören  durchaus  für  das  Jahr  1850,  und  können, 
ie  Durchmesser  £eser  Gegenstände  meistens  sehr  bedeutend  sind, 
fiir  dreissig  und  mehr  Jahre  vor-  und  rückwärts  von  dieser  Epoche 
n.    Zu  ihrer  Aufsuchung  am  Himmel  ist  ein  parallaktisch  aufge- 
es  Femrohr  sehr  bequem  (siehe  unten  IV.  Abth.). 
Zu  diesen  Stemgruppen  gehören  also  vorerst  jene,  die  man  schon 
freien  Augen  oder  doch  mit  sehr  schwachen  Femröhren,  als  eigent- 
Sammlungen  von  Sternen  erkennt.    Solche  sind: 
=   54®  . . . ,    />  a=  +  23® . . . ,    die  bekannten   Pleiaden   oder   die 
Gluckhenne  am  Halse  des  Stiers,  mit  freien  Augen  schon  auf- 
lösbar.   S.  Atlas  des  gestirnten  Himmels  Fig.  4. 
=  32®  28',  D  =  +  56®  28',  Ä  und  JT  im  Schwerte  des  Perseus, 
dem  unbewaffneten  Auge  als  eine  lichte  Wolke  auffallend. 
Die  Gruppe  besteht  aus  Sternen  7.  bis  14.  Grösse,  hat  zwei 
Mittelpunkte  der  Verdichtung,  und  bildet  eines  der  herrlich- 
sten teleskopischen  Objekte  des  Himmels. 
=  127®  53',  /)  =  +  20®  30',  die  sogenannte  Krippe  im  Sternbilde 

des  Krebses.    S.  Atl.  d.  g.  H.  Fig.  6. 
=  178®...,   />  =  +  26®...,  das  Haupthaar  der  Berenice,  mit 

freien  Augen  schon  aullösbar. 

Ohne  uns  weiter  bei  diesen  und  ähnlichen  bekannten  Gruppen  auf- 

ilten,  gehen  wir  sofort  zu  den  eigentlich  teleskopischen  Sterngrup- 

über,  deren  man  so  yiele  am  Himmel  bemerkt.    Ihre  Gestalt  ist 

ahe  durchaus  rund  und  oft  selbst  genau  kreisförmig;  die  Sterne,  aus 

/ben  sie  zusammengesetzt  sind,  scheinen  meistens  gleich  gross  zu 

,  und  nur  zuweilen  findet  man  einen  oder  einige  grössere  Sterne  in 

Mitte  dieser  Gruppen.     Diese  grösseren  Sterne  sind  dann  oft  durch 

[  rothe  Farbe  ausgezeichnet  oder  auch  eigentliche  Doppelsteme.  Die 

isform  findet  man  vorzüglich  bei  allen  jenen  Gruppen,  deren  Sterne 

r  Uein  und   gedrängt  sind,   gleichsam  als  wären  jene  in  ihrer  Aus- 

iung  schon  weiter  Torgeschritten,  während  die  anderen  an  ihren  Gren- 

noch  unregelmässig  sind  und  oft  selbst  noch  in  Zweige  und  Arme 

laufen.    Die  Anzahl  der  Sterne  in  den  sehr  gedrängten  Gruppen  ist 

wahrhaft  ausserordentlich.    An  ein  eigentliches  Zählen  lässt  sich 

uicht  mehr  denken,   aber  nach  Herschel's  Schätzungen  sind   oft 

ügstens  fünftausend  Sterne  in  einem  kugelförmigen  Räume  zusammen- 

ii^Bt,  dessen  Durchmesser  kaum  8  bis  10  Minuten  hat,  dessen  Ober- 

^e  ako  kaum  den  zeigten  Theil  der  Oberfläche  des  Vollmondes  be- 


640  Storafnippw  «ad  HtbalBUMii  dM  HteoMto.       IL  AJtiÜL  ^yf  XTO 


trägt.  Gegen  die  Mitte  dieser  Gruppen  nimmt  die  Helle  derselben 
stens  stufenweise  zu,  und  zwar  so  stark,  dass  diese  CentraUieUe 
blos  optisch  ist,  wie  sie  auch  jede  andere,  aus  Töllig  gleidi  weit  ab- 
stehenden Sternen  gebildete  Kugel  zeigen  würde,  sondern  physisch,  di- 
durch  bewirkt,  dass  die  Sterne  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kugel  in  der 
That  näher  an  einander  rücken,  was  wahrscheinlich  die  Folge  eivr 
grösseren  Attraktion  dieses  Mittelpunktes  ist.  Die  scharfe  Be^tnmi 
und  die  auffallende  Symmetrie  des  inneren  Baues  dieser  wunderrolh 
Sonnengebilde  zeigen,  dass  sie  in  sich  selbst  abgeschlossen  sind,  um- 
schlungen von  einem  eigenen  gemeinsamen  Bande  des  Zusammenliane», 
dessen  innere  Organisation  uns  aber  wohl  für  immer  unbekannt  bidba 
wird.  Allerdings  mag  es  auf  den  ersten  Blick  gewagt  erscheinen,  dioe 
zahllosen  Sterne,  aus  welchen  jene  Gruppen  bestehen,  für  eben  so  Tiek 
Sonnen,  an  Grösse  gleich  unserer  Sonne  anzunehmen.  Aber  wer  hm 
uns  widersprechen,  wenn  wir  behaupten,  dass  sie  yielleicht  noch  vid 
grösser  sind,  dass  die  wahren  Distanzen  der  einzelnen  Sterne  die« 
Gruppen  unter  einander  ebenso  bedeutend  sein  können,  als  diejeoign, 
welche  die  einzelnen  Fixsterne  unserer  Milchstrasse  Ton  einander  trem», 
und  dass  sie  uns  nur  desshalb  so  dicht  an  einander  gedrängt  ersdiei- 
nen,  weil  sie  Tausende  von  Billionen  Meilen  Yon  uns  abstehen?  Weu 
uns  solche  Behauptungen  übertrieben  erscheinen,  so  folgt  daraus  ood 
nicht,  dass  sie  es  auch  in  der  That  sind.  Für  jene  Femen  fdüt  m 
aller  Massstab,  und  unsere  bloss  relativen  Begriffe  Ton  Grösse  finden  dot 
keine  Anwendung  mehr.  Wenn  das  Licht  von  zehntausend  Sonnen  n- 
sanmien  genommen  uns  doch  nur  wie  das  eines  Sterns  der  funftoi  od« 
sechsten  Grösse  erscheint,  so  muss  wohl  ihre  Entfernung  Ton  uns  gui 
ausserordentlich  und  noch  viel  grösser  sein ,  als  selbst  die  Distanz  dff 
anderen  Fixsterne  unter  sich,  so  gross  auch  diese  letzte  uns  ersdio- 
nen  mag. 

Who  can  satiate  sight 

In  such  a  scene,  where  depht,  height,  breadth 
Are  lost  in  their  extremes,  and  wnere,  to  count 
The  thick-BOwn  elories  in  this  ocean  of  Suns, 
Perhaps  a  Seraph's  compatation  faüs. 

§.    222.    (Von&guciiato  sterngrapiwii.)    Hier   folgcu  die  ausgezeichnetsta 

dieser  Gruppen,  von  denen  man  mehrere  schon  mit  massigen  Fernrä- 

ren  erkennen  kann.    Die  dabei  vorkonounenden  Stemgrössen  sind  toi 

J.  Herschel,  obschon  er  bei  einzelnen  Sternen  auch  nur  16  Hanptak» 

stufimgen  annimmt,  hier  wie  bei  Doppelstemen  bis  zur  20.  fortgefibri 

AR  =   101«  38',  /i  ==  +  18<»  10',  in  den  Zwillingen.    Eine  grosse,  «s- 

regelmässige,  fächerartig  ausgebreitete  Stemgruppe.    Gegei 

die  Spitze  ninunt  sie  rasch  an  Licht  zu,   und  an  dem  i» 

Spitze  gegenüber  liegenden  Rande  erscheint  sie  zerrissen  oJ 

schlecht  begrenzt.    Länge  und  Breite  des  Ganzen  5  bis  6  IG* 

nuten«    Siehe  Atlas  d.  gest.  H.  Fig.  11. 

AM  ^  127<>  46',  Z>  ::=  —  29<^  25',  im  Schiff  Argo.    Ein  feiner  Sien- 

häufen  nahe  von  der  Gestalt  eines  X,  aus  Sternen  dar  11.  b 

13.  Grösse.    Diameter  6  Minuten. 

AR  ==  129^  45',  I)  ==r  +  ISO  9',  im  Krebs.    Eine  schöne  Gruppe  n» 

Sternen  9.  bis  10.  Grösse,  die  sehr  regelmässig  um  eiaei 

Centralstem  angeordnet  sind. 
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SS  196<>  24',  D  :=:  +  18^  58',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Eine 
sehr  schöne  und  stark  gedrängte  Gruppe  von  ungemein  klei- 
nen Sternen  12.  bis  20.  Grösse,  mit  zerstreuten  Sternen  bis 
zu  einer  bedeutenden  Distanz.  Die  Mitte  ist  sehr  hell,  und 
gegen  den  Band  hin  läuft  die  Gruppe  in  krummlinige  Zacken 
aus.  Durchmesser  5  Minuten. 
=  2030  48',  D  =::  +  290  8',  im  südlichen  Jagdhunde.  Ein  sehr 
interessantes  Objekt  von  6  Minuten  Durchmesser.  Es  ent- 
hält wenigstens  tausend  Sterne  der  11.  Grösse  und  darunter, 
die  eine  helle  Stelle  gegen  den  Mittelpunkt  bilden,  aus  wel- 
chem gleichsam  Lichtstrahlen  gegen  den  Umkreis  ausströmen. 
=  2090  40',  />  =  +290  14/^  üq  Bootes.  Sehr  grosse,  reiche, 
runde  Gruppe  von  8  bis  10  Minuten  Diameter.  Die  Sterne 
sind  der  12.  bis  18.  Grösse.  Die  Gruppe  hat  keinen  lichten 
Kern ,  die  Sterne  sind  gegen  die  Mitte  der  Gruppe  ungemein 
gedrängt,  und  nur  für  die  stärksten  Fernröhren  einzeln  zu 
erkennen. 
=  2270  45',  D  =  +  20  40',  in  der  Wage.  Sehr  schöne  und  ge- 
drängte kugelförmige  Gruppe.  Die  Beleuchtung  derselben 
wächst  stark  gegen  die  Mitte,  wo  die  Sterne  nicht  mehr  ge- 
trennt werden  können.  Der  Durchmesser  des  Ganzen  ist 
2  Vi  Minuten.  Die  Nachbarschaft  um  diese  Gruppe  ist  stern- 
leer.   Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  9. 

t  =  2320  32',  ß  =  -f  60  29',  in  der  Schlange.  Feine,  runde  Stem- 
gruppe ,  gegen  die  Mitte  stufenweise  heller.  2  Minuten  Durch- 
messer. Ungemein  schwer  aufzulösen.  Siehe  Atlas  d.  g.  H. 
Fig.  la 

(  SS  2490  5',  />  :=c  4-  360  45',  im  Herkules.  Sehr  reiche  Stemgruppe 
von  mehreren  tausend  Sternen  der  10.  bis  15.  Grösse,  fast 
bis  zur  Mitte  auflösbar,  und  am  Rande  in  Strahlen  auslau- 
fend, besonders  gegen  Südost.  Durchmesser  7  bis  8  Minu- 
ten. Diese  Gruppe,  einer  der  prachtYollsten  Gegenstände  am 
Himmel,  eben  noch  mit  dem  freien  Auge  als  mattes  Wölkchen 
zu  erkennen,  wurde  von  Halley  1714  entdeckt,  und  wird 
von  Messier  noch  als  Nebel  ohne  Sterne  beschrieben.  Sie 
steht  zwischen  7  und  (  des  Herkules  und  ist  Atl.  d.  g.  H. 
Fig.  7  abgebildet ,  und  zwar  so ,  wie  man  sich  eigentlich  Dar- 
stellungen dieser  Art  immer  zu  denken  hat,  nämlich  licht  auf 
dunklem  Hintergrunde. 

R  =  2520  16',  Z)  =  —  30  52',  im  Schlangenträger.  Eine  runde 
Gruppe  von  zerstreut  stehenden  Sternen ,  10  Minuten  im  Durch- 
messer, ohne  eigentlidien  Kern. 

R  s  2670  3',  n  =r  —  180  53^^  i^  Schlangenträger.  Grosse,  reiche, 
nicht  sehr  gedrängte  Gruppe  von  60  bis  80  Sternen  der  9. 
bis  13.  Grösse,  die  grösstentheils  auf  regelmässigen  krummen 
Linien  zu  liegen  scheinen. 

fi  s  2760  48',  D  »  —  240  0',  im  Schützen.  Sehr  schöne,  kusel- 
förmige  Gruppe,  allmählich  heller  gegen  die  Mitte,  aber  ohne 
eigenÜichen  item.  Die  Sterne  der  12.  bis  20.  Grösse  schei- 
nen durchaus  gleich  vertheilt  und  die  Grenze  des  Ganzen 
verwaschen. 
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AR  ==  280<'  46',  D  =  —  (y^  27',  im  Sobieski'Bchen  Scbilde.  Sdiow 
aber  unregelmässige  Gruppe  von  10  bis  12  Minnten  Durdi- 
messer.  Die  Sterne  alle  der  12.  Grösse  mit  einem  hellexen 
der  9.  Grösse  in  der  Mitte.  Das  ganze  Bild  scheint  in  fBsf 
oder  sechs  verschiedene  Gruppen  gebrochen  zu  sein.  Wurde 
schon  1681  von  Kirch  entdeckt. 

AR  =  2870  41/^  2>  ^  4.  29»  55',  in  der  Leier.  Reiche,  sehr  ge- 
drängte Gruppe,  gegen  die  Mitte  sehr  hell,  hat  sehr  niä« 
die  Gestalt  eines  Dreiecks.  Der  grösste  Durchmesser  ist  drei 
Minuten.    Die  Sterne  sind  von  der  12.  bis  14.  Grösse. 

AR  =  2910  6',  D  =  +  8«  55',  im  Adler.  Sehr  reich  und  gedrängt 
Durchmesser  40  Sekunden. 

AR,  =  311®  18',  D  =  —  130  6',  im  Steinbock.  Runde,  gegen  die 
Mitte  ziemlich  helle  Sterngruppe  von  2  Min.  Durchmessa. 

AR,  =  320»  41',  D  =  +  11»  31'  im  Pegasus.  Gross,  licht,  nnregd- 
massig  rund,  gegen  die  Mitte  heller,  als  wenn  hier  die  Gruppe 
eine  wulstige  Erhöhung  hätte.  Aus  dem  Mittelpunkte  scheinea 
Lichtstreifen  gegen  die  Peripherie  zu  gehen.  Steht  in  eioer 
sehr  stemleeren  Gegend,  und  wurde  1745  von  Maraldi 
aufgefunden. 

AR  =  3210  26',  /)  ==  —  1^29',  im  Wassermann.  Schön,  gross,  roni 
auflösbar.  Gegen  die  Mitte  sehr  hell,  gleichsam  flammend, 
obschon  hier  die  Sterne  nicht  dichter  stehen.  Der  Anblick 
der  Gruppe  gleicht  dem  eines  Haufens  Goldsandes.  Der  helble 
Theil  des  Ganzen  hat  1  %  Minute  im  Durchmesser,  und  da& 
Licht  desselben  gleicht  dem  eines  Sternes  der  6.  Grösse.  Siehe 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  8. 

AR  =  3570  22',  D  =  4-  55"  53',  in  der  Cassiopeja.  Sehr  sdiooe, 
grosse,  runde  Gruppe,  sehr  reich  an  dicht  gedrängten  Ster- 
nen. Das  Ganze  wird  allmählich  heller  gegen  die  Mitte,  aber 
ohne  Verdichtung  zu  einem  eigentlichen  Kern.  Durchmesser 
15  Minuten.  Die  Sterne  sind  von  der  11.  bis  18.  Grösse. 
Entdeckt  von  Caroline  Herschel  1783. 

Von  denjenigen  Gruppen,  die  einen  ausgezeichnet  getärbten  Stern 
in  ihrer  Mitte  haben,  kann  man  bemerken: 

i4/l  =  32«  51',  ü  =  +  56^  28',  in  der  Cassiopeja.  Gross  und  schon, 
gegen  die  Mitte  heller.  Diese  Gruppe  steht  nahe  bei  der 
oben  erwähnten  grossen  Gruppe  des  Perseus.  Mit  einem  ro- 
then  Sterne  in  der  Mitte. 

i4Ä  =  770  25',  D  =  +  390  10',  im  FuhrmÄune.  Eine  reiche  Stern- 
gruppe  mit  einem  orangefarbigen  Sterne  der  7.  Grösse. 

AR  =  321»  20',  H  =  +  500  55'^  im  Schwan.  Schöne,  nicht  sdv 
gedrängte  Gruppe  von  Sternen  der  16.  bis  18.  Grösse,  8  1fr 
nuten  Durchmesser.  In  der  Mitte  ein  röthlich«r  Stern  der 
11.  Grösse. 

.4Ä  =  3240  45',  D  =  +  530  0',  im  Schwan.  Ein  sehr  merkwfirdigff 
Gegenstand,  nämlich  ein  ovaler  Ring  von  kleinen,  nahe  an 
einander  stehenden  Sternen  gebildet,  4  Minuten  Durchmesser; 
in  der  Mitte  des  Ringes  ein  Stern  der  9.  bis  10.  Grosse  tob 
rubinrother  Farbe. 
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Gruppen  mit  Doppelsternen  in  ihrer  Mitte  finden  sich  ebenfalls 
brere  am  Himmel,  z.  B.: 

l  =   38«  6',  />  =  +  42«  8',  im  Perseus.    Eine   schöne  Gruppe  von 
nahe  zwanzig  Sternen  der  9.  bis  11.  Grösse,  und  vielen  an- 
deren kleineren.    In  der  Mitte  derselben  ein  Doppelstern. 
:  =   740  3(y,   D  =  +  37»  11',   im  Fuhrmanne.    Gedrängte  Gruppe 

von  20  bis  30  Sternen  mit  einem  Doppelstem. 
I  =   1010  0',  D  =  +  0«38',  im  Einhorn.    Einereiche,  gleichsam  in 
drei  Aeste  gespaltene  Gruppe  von  20  Minuten  Durchmesser, 
in  deren  Hauptstelle  ein  Doppelstern, 
t  =    121»  35',  D  =  —  5"  20',  im  Einhorn.     Schöne,  grosse,  reiche 
Gruppe  von  Sternen  der  9.  bis  13.  Grösse,  zwischen  welchen 
aber  der  Hintergrund   des  Himmels  mit  unzähligen  kleinen, 
lichten   Punkten   vrie   besäet    erscheint.     In    der   Mitte    ein 
Doppelstem. 
l  =  300«  4\   D  =    +  35«  21',  im  Schwan.    In  einer  Gruppe  von 
fünf  hellen  und  vielen  anderen  kleineren  Sternen  steht  ein 
Doppelstem. 
{  =  300«  28',  D  =   +  20«  40',  im  Fuchs.     Eine  Gruppe  von  vielen 
Sternen  der  10.  bis  13.  Grösse.     Der  grösste  unter  ihnen  ist 
ein  Doppelstem. 
l  =   315«  47',  />  =   +  50«  15',  im  Schwan.    Eine  sonderbare,  zer- 
streute Gruppe,  in  welcher  mehrere  dreifache  Sterne. 
l  =   357«  22',    ö  =    +    60«  23',  im  C«>pheu8.     Sehr  reiche  Gruppe 
von  4  Minuten  Durchmesser.    Die  Sterne  sind  der  12.  bis  13. 
Grösse.     Einer  unter  ihnen  ist  ein  Doppelstern. 
Hieher  gehören  auch  die  bereits  erwähnte  Gruppe  des  Wehrgehänges 
Perseus  und  die  Krippe  im  Krebs  (§.  221),  in  deren  Mitte  ebenfalls 
i  Doppelstern  steht. 

Die  angeführten  Doppelsterne  sind  meistens ,  aber  nicht  immer ,  in 
r  Mitte  der  ganzen  Gruppe  und  gewöhnlich  grösser,  als  alle  übrigen 
3me.  Doch  triiTt  man  auch  zuweilen  andere  Gruppen ,  in  welchen  die 
dnen,  oft  sehr  dicht  stehenden  Sterne  um  einen  grossen  lichten  Gen- 
dstem  gelagert  und  gleichsam  angereiht  sind,  wie  z.  B.  bei  AR  = 
9«  45',  />  =  +  13«  9',  im  Krebs. 

Einer  dreieckigen  Gruppe  haben  wir  schon  erwähnt.  Eine  andere 
n  derselben  Gestalt  findet  man  bei  AR  =  359«  23',  P  =  —  21«  33', 
1  Walfisch,  die  aus  etwa  12  Sternen  zusammengesetzt  ist.  Auch  eine 
Jreckige  Gmppe  sieht  man  bei  AR  =  290«  58',  />  =  +  19«  57',  im 
ichs;  sie  ist  4  Minuten  lang,  1  V2  Minuten  breit,  und  besteht  aus  sehr 
drängten  Stemen  der  14.  bis  18.  Grösse. 

Bei  AR  =  346«  13',  D f-  59«  45',  in  der  Cassiopeja,  sieht  man 

ae  andere  helle  Gruppe ,  die  aus  zwei  geraden  Linien  von  dicht  an  ein- 
'der  gestellten  Stemen  besteht,  zwischen  welchen  mehrere  andere  klei- 
Jre  zerstreut  sind.  Ueberhaupt  trifft  man  in  diesen  Stemgruppen  nicht 
ilten  eine  so  regelmässige  Gruppirung  der  helleren  Sterne  an,  dass 
^  sie  unmöglich  für  zufällig  halten  kann.  Besonders  verdient  die 
anchmal  deutlich  hervortretende  Anordnung  der  Sterne  in  krummen 
uiien,  die  einander  spiralförmig  umwinden,  und  meist  mit  einem  hel- 
fen Sterne  beginnen  und  schliessen,  hervorgehoben  zu  werden,  weil 
)lche  Sternhaufen  ein  interessantes  Prototyp  der  von  Rosse  entdeck- 
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ten  Spiralnebel  (§.  231)  bilden.  Ein  Beispiel  hiefUr  bietet  uns  schon  der 
bereits  angeführte  Stenihaufen  in: 

AH  =  267«  3',  />  =  —  18«  58',  im  Schlangenträger. 
Ebenso  auffallend  zeigt  auch  eine  spiralige  Struktur  die  scböoe 
sternreiche  Gruppe: 

AR  =  89^  58',   D  =  +  24»  33'  in  den  Zwillingen. 
Das  Vorhergehende  wird  genügen,  dem  Leser  von  dem  BeichthmBe 
dieser  Stemgruppen  einen  angemessenen  Begriff  zu  geben. 

§.    223.      (NebelmaMen  des  Hlmmela.)     Es  WUrdo  bcroitS  obCU  bem^kt,  dtfl 

auch  die  eigentlichen  Stemgruppen,  durch  massige  Femröhre  gesdeo, 
nur  wie  mehi*  oder  weniger  lichte  Nebel  erscheinen,  während  sie  dock 
durch  stärkere  Instrumente  in  die  einzelnen  Sterne  aufgelöst  werden, 
aus  welchen  sie  in  der  That  zusammengesetzt  sind.  WahrscheinM  ist 
diess  auch  der  Fall  mit  den  meisten  derjenigen  Himmelskörper,  die  tms, 
auch  durch  unsere  besten  Teleskope  gesehen,  inmier  noch  als  Nebd  er- 
scheinen ,  und  sich  erst  in  noch  viel  besseren  Fernröhren ,  ab  diejeoig!9i 
sind,  zu  welchen  es  die  Kunst  bisher  gebracht  hat,  ebenfialls  in  Stenie 
auflösen  werden ,  wie  denn  jeder  bedeutende  Fortschritt  der  Optik  bis- 
her stets  die  Anzahl  der  früher  bekannten  unauflösbaren  Nebel  Terriogert 
hat.  Diese  wäi-en  dann  nur  wieder  als  eigentliche  Stemgruppen  za  be- 
trachten, deren  Sterne  aber  entweder  zu  klein  oder  zu  liditsch^&di, 
oder  endlich  zu  weit  von  uns  entfernt  sind,  um  noch  deutlich  lmte^ 
schieden  zu  werden.  Doch  mögen,  wie  gesagt,  auch  unter  diesen  ^ 
dervollen  Wesen  des  Himmels  manche  sein,  welche  nicht  bloss  ans  ä- 
gentlichen  Sternen  zusammengesetzt  sind:  Wesen  eigener  Art,  die  ab 
wahre  Lichtnebel  für  sich  bestehen  und  keineswegs  nur  optisch  sA 
so  darstellen. 

Es  gibt  in  der  That  ganze  grosse  Gegenden  des  Himmels  Ton  mdi- 
reren  Quaidratgraden,  die  völlig  mit  dieser  Nebelmasse  überzogen  sind. 
Diese  Gegenden  zeichnen  sieh  nicht  nur  durch  ihr  helleres  licht  vor  dem 
übrigen  dunklen  Grunde  des  Himmels,  sondern  auch  durch  ein  dgeotf 
schuppen-  oder  flockenartiges  Ausehen  aus,  welches  kaum  bloss  die  \yir- 
kung  sehr  dicht  stehender,  entfernter  Sterne  sein  kann.  Ja  oft  sieU 
man  diese  Nebel  in  einer  so  unmittelbaren  Verbindung  mit  eigentiiches 
hellen  Fixsternen ,  dass  man  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  die- 
sen beiden  Gattungen  von  Hinunelskörpem  kaum  läugnen  kann,  wie  lir 
weiter  unten  bald  näher  sehen. werden. 

Wir  wollen  uns  hier  wieder  darauf  beschränken ,  die  vorzüghcfastsi 
dieser  eigentlichen  Nebel,  zur  bessern  Uebersicht  nach  ihrer  äusseren 
Form  in  Klassen  geordnet,  näher  anzuführen. 

§.   224.      (Sehr  groMe  und  weit  ▼erbreitete  XebeL)     DioSO  siud  gewöhnlich  SOS' 

serst  Uchtschwach,  an  ihren  Grenzen  sehr  unbestinmit  und  yerwascba, 
daher  man  sie  nur  mit  sehr  starken  Femröhren  sehen  kana.  Bei  da 
folgenden  ist  die  Ausdehnung  derselben  in  Quadratgraden  angegeben, 
wobei  man  bemerken  kann,  dass  die  Obei-fläche  der  Sonne  oder  des 
Mondes  für  uns  nahe  den  vierten  Theil  eines  Quadratgrades  betrügt 
Wenn  es  daher  von  einem  solchen  Nebel  heisst,  dass  er  fünf  Qasdrl^ 
grade  einnimmt,  so  heisst  diess,  dass  er  in  seiner  Oberfläche  zwsDSg' 
msl  grösser  als  die  Sonne  erscheint.  Ein  Nebel  tou  acht  Qoadratgnr 
den  wird  eben  so  eine  32mal  grössere  scheinbare  Fläche  haben,  bIb  & 
Sonne.    Wenn  also  in  dem  letzten  Falle  ein  solcher  Himmelsköiper  tfui 
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'  eine  Sternweite,  d.  h.,  wenn  er  vier  Billionen  Meilen  (J.  §.  70)  von 
I  entfernt  ist ,  so  wird  der  wahre  Durchmesser  desselben  schon  gegen 
K)00  Millionen  Meilen  betragen,  also  öOOmal  grösser  sein,  als  der 
lbme886r  der  ganzen  Uranusbahn,  deren  Durchmesser  830  Millionen 
den  beträgt  —  eine  Ausdehnung,  von  welcher  auch  die  lebhafteste 
intasie  sich  keinen  angemessenen  Begriff  mehr  zu  machen  im  Stande  ist. 

AB, 

In  den  Fischen  .     .        3»  38' 

In  der  Andromeda.        9     16 

Im  Fuhi-mann  78     16 

Im  Orion  ....      82      0 

Im  Bootes      ...    209    43 

Im  Wassermann      .     310    45 
W.  Herschel  hat  die  Flächenräume  aller  von  ihm  beobachteten 
bei  dieser  Art  in  eine  Summe  gebracht  und  diese  über  200  Quadrat- 
ule  gross  gefunden,   so  dass  die  Menge  des  in  dem  Welträume  zer- 
enten  Nebels  in  der  That  an  das  Ungeheure  zu  grenzen  scheint. 

§.    225.      (OrÖMere,  nnregelrnftaslge  Nebel.)      DicSO  Gattungen  VOU  Nebclu    siud 

ar  kleiner  als  die  vorhergehenden,  übertreffen  aber  doch  die  Ober- 
che  der  Sonne  oder  des  Mondes  oft  noch  vielmal;  sie  sind  überdiess 

ihrem  Bande  meistens  schärfer  begrenzt,  haben  aber  immer  noch 
le  sehr  nnregelmässige  Form.  Auch  bemerkt  man  in  den  meisten  von 
len  auffallend  hellere  Stellen,  in  welchen  das  Licht  gleichsam  concen- 
rt  erscheint.  Gewöhnlich  sind  diese  helleren  Theile,  diese  Kerne 
er,  wie  man  sie  in  neuerer  Zeit  häufig  sehr  passend  nennt,  Licht- 
loten  des  Nebels  nahe  kreisrund,  besonders  in  jenen  Fällen,  wo  das 
cht  in  denselben  sehr  stark  ist,  und  gegen  den  Mittelpunkt  schnell  an 
bensität  zunimmt. 

Einen  solchen  Nebel  sieht  man  z.  B.  bei  AR  =  181  ^  32',    D  = 

15^44',  in  der  Jungfrau.  Er  hat  die  Gestalt  eines  langen,  an  seinen 
jden  unregelmässigen  Sti-eifens  von  10  Minuten  Länge  und  nahe  bei 
ber  Mitte  eine  helle,  kemartige  Stelle.  Einen  noch  viel  grösseren 
At  man  bei  AR  =  313«  28',  /)  =  +  43»»  45',  im  Schwan,  dessen 
renzcn  aber  sehr  schwach  und  unbestimmt  sind.    Bei  AR  =  273"  0', 

=  —  16®  16',  im  Schützen  ist  ein  anderer  grosser  Nebel,  der  die 
»talt  eines  ü  hat.  Einige  Stellen  desselben  sind  entschieden  in  Sterne 
lÜösbar.  Auch  hat  er  zwei  andere  grosse,  runde  imd  lichte  Stellen, 
»ren  Helligkeit  gegen  die  Mitte  sehr  zunimmt.     AR  =  309  ^  52',  D  = 

30®  10',  im  Schwan;  ein  langer,  gewundener  Streifen,  milchfarbig, 
^  Minuten  lang;  nahe  nördlich  über  ihm  ein  anderer  schwächerer  und 
Uangenförmiger  Nebel  (s.  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  42).     AR  =  312®  32', 

=  +  31®  8'  im  Schwan  endlich  ein  über  einen  Grad  langer  Nebel, 
»sen  eine  Hälfte  gabelförmig  gespalten  ist.  An  der  Stelle,  wo  diese 
paltung  beginnt,  sieht  man  vier  Sterne,  die  ein  Trapez  unter  sich  bil- 
>n.  Dieser  sonderbare  Himmelskörper  ist  nur  mit  den  besten  Femröh- 
>ii  sichtbar,  und  die  ihn  begi*enzende  Umgegend  ist  ganz  mit  einem 
^tippenartigen  Nebel  überzogen. 

Es  kommen  übrigens  öfters  mehrere  kleine,  den  oben  erwähnten 
ichtknoten  sehr  ähnliche  Nebel  wohl  vollständig  von  einander  getrennt, 
k)er  doch  in  unmittelbarer  Nähe  neben  einander  vor.  So  enthält  ein 
ÄTun  von  einem  Viertel  Quadratgrad  bei  ^4«  =  193®  5',  />  =  +  28® 
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45'  im  Haupthaar  der  Berenice  acht,  bei  AÄ  =  18«  55',  O  =  +  32» 
50',  in  der  Andromeda  sieben,  bei  i4Ä  =  179»  0',  D  =  +  21«  lO'. 
im  Löwen  sechs  Nebel  u.  s.  f.,  während  Beispiele,  wo  innerhalb  cbies 
solchen  Baumes  4  bis  5  Nebel  eingeschlossen  sind,  keineswegs  zu  dm 
Seltenheiten  gehören.  Es  liegt  nun  die  Vermuthung  nahe,  dass  wenig- 
stens einzelne  solcher  Gruppen  die  Lichtknoten  ausgedehnterer  Nd>d 
seien,  deren  andere  Parthien  uns  wegen  ihrer  Lichtschwäche  noch  tot- 
borgen  geblieben  sind.  Bemerkenswertii  ist  es  auch,  dass  naan  im  Sten- 
bilde  der  Jungfrau  ganze  Herden  solcher  Kemnebel,  wenn  man  so  sa- 
gen darf,  am  Himmel  antrifft,  indem  Herschel  oft  in  einer  halbes 
Stunde  über  dreissig  durch  das  Feld  seines  unyerrückten  Teleskopes  zie- 
hen sah,  so  dass  es  fast  den  Anschein  hat,  als  ob  sie  aus  den  grosse- 
ren Nebeln  durch  Zerreissung,  durch  Trennung  oder  durch  eine  thefl- 
weise  Gondensation  des  Nebelstoffes  entstanden  wären.  Ja  es  ist  das 
Sternbild  der  Jungfrau  eigentlich  nur  der  Ausgangspunkt  eines  grossen 
Lagers  solcher  Kemnebel,  welches  duich  das  Haar  der  Berenioe,  des 
grossen  Bären,  die  Andromeda  und  den  nördlichen  Fisch  bis  zum  Kopfe 
des  Centaurs  geht,  und  in  dieser  ganzen  gewaltigen  Ausdehnung  überiiD 
reich  an  Nebeln  ist. 

§.  226.  (Nebti  Ton  regeini&Mig«r  Oesuit.)  Bogelmässig  geformte  Nebel  siad 
beinahe  durchaus  entweder  nahe  kreisrund  oder  elliptisch  gestaltet  Jene 
haben  meistens  eioen  hellen  Kern  in  der  Mute,  dessen  Umfang  mit  dem 
des  ganzen  Nebels  concentrisch  ist ,  uud  sind  im  Allgemeinen  weit  leidi- 
ter  autlösbar  als  diese.  Beide  zeichnen  sich  Tor  den  vorhergehendes 
durch  ihre  hellere  Farbe  und  durch  ihre  kleineren  Dimensionen  aas. 
Solche  Nebel  findet  man  in: 

AR  =   19«  14',  />  =   4-  80  45',  in  den  Fischen.    Sehr  hell,  rund,  und 
gegen  die  Mitte  ziemlich  rasch  an  Licht  zunehmend.    Disme- 
ter  eine  Minute. 
AR  =  128»  14',  />  =  +  50»  44',  im  git)ssen  Bären.    Elliptischer  Ne- 
bel, ziemlich  hell  und  schmal,  plötzlich  hell  in   der  Mitte. 
30"  lancr    20"  breit, 
AR  =  145»  45',    Z)  =    +  69»  47',  im  grossen  Bären.    Ein   schöner, 
elliptischer,  sehr  breiter  Nebel,  mit  schwachen  Strahlen  an 
Bande,  von  wo  er  anfangs  langsam,  dann  g^en  die  Mitte  n 
ausserordentlich  rasch  an  Helligkeit  zunimmt.    Der  dichteste 
Theil  hat  4  Minuten^  Länge  und  3  Minuten  Breite.    Er  wurde 
1774  von  Bode  aufgefunden.    Etwa  V«  *^  J^ördlicher  steht  noch 
ein  ähnlicher,   aber  kleinerer  und  schwächerer. 
AR  =   167«  47',  D  ==  +  13»  54',  im  grossen  Löwen.    EUiptischer  N^ 
bei  mit  rundem  Kerne,  in  der  Mitte  bedeutend  heller,  4  IG- 
nuten  lang,  dar  runde  Kern  hat  20  bis  30  Sekunden  Biame- 
ter.    S.  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  14.    Bosse  sieht  ihn  mit  deot* 
lieh  elliptischem,  spiralförmig  gewundenem  Kerne,  das  Game 
flockig.    S.  Atlas  Fig.  15. 
AR  ~    17GÖ  15'.  Z>  =  +  44"  57',  im  grossen  Bären.    Ein  auageateidb- 
net  schöner,  heller,  runder  Nebel  von  3  bis  4  Minuten  Dia- 
meter,   stufenweise  heller  gegen  die  Mitte,  am  Rande  sebr 
verwaschen. 
AR  =   2570  33',  1>  =   —   18»  22',  im  Schlangenträger.     Ein  runder, 
allmählich  gegen  die  Mitte  heller  werdender  Nebel  von  3  1» 
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4  Minuten  Diameter.    In  starken  Fernröhren  in  Myriaden  aus- 
nehmend kleiner  Sternchen  auflösbar. 
i  =-  271»  13',  D  =   +  6«  49',  im  Schlangenträger.    Ein  herrlicher, 
runder,  vollkommen  scharf  begrenzter  Nebel.    Er  ist   sehr 
hell  und  gleicht  einem  Sterne  8.  9.  Grösse.    Sein  Licht  ist 
blass  und  trübe,  aber  sternartig  und  schon  im  Zwielichte 
sichtbar.    Diameter  8". 
fi  =  3370  33',   Z)  =  -f  33«  37',  im  Pegasus.    Sehr  hell,  elliptisch, 
ziemlich   breit,   rasch   hell  gegen  die  Mitte,    90"  lang,    30" 
breit.     Hart  an  ihm  ein  anderer  schwacher  Nebel  von  16" 
Diameter. 
§.  227.     (Doppelnebel.)    Wie  obcu  bei  den  Fixsternen,   so   sehen  wir 
ch  hier  bei  den  Nebeln  häufig  zwei  derselben  so  nahe  stehen,  dass 
r   an  ihrem  Zusammengehören,    an    ihrer   innigen  Verbindung  nicht 
>hl  zweifeln  können,  um  so  mehr,  da  diese  Doppelnebel  zu  oft  vor- 
mmen,    als   dass  ihre  scheinbare  Duplicität  bloss  optisch  sein  sollte, 
ich  sieht  man  sie  öfter  durch  Nebelbänder  mit  einander  unmittelbar 
rbunden,  während  einige  an  ihren  nächsten  Grenzen  in  einander  fliessen, 
ter  während  der  eine  derselben  an  seinem  Rande  eine  Vertiefung ,  eine 
icht  zeigt,  in  welche  die  gegenüberstehende  Hervorragung  des  andern 
)r  Grösse  und  Form  nach  genau'  zu  passen  scheint  u.  s.  w.    Bei  meh- 
aren  von  diesen  Nebeln   haben   die  kräftigen  Femröhre  von  Kosse  in 
3uerer  Zeit  die  physische  Verbindung  auch  dadurch  erwiesen,  dass  sie 
ne  beide  einhüllende,   äusserst  schwache  Nebelmasse  zum  Vorschein 
rächten.     Solche  Nebel  sind: 

Ä  =  109»  !',/>=  +  290  47',  in  den  Zwillingen.  Die  Kerne  der 
beiden  sich  berührenden  Nebel  sind  so  hell ,  dass  sie  beinahe 
stemartig  glänzen.  Distanz  der  Kerne  30".  Die  Helligkeit 
nimmt  gegen  den  Rand  sehr  rasch  ab.  Siehe  Atlas  d.  g.  H. 
Fig.  31.  Rosse  sieht  einen  kleinen  Stern  zwischen  beiden 
Nebelkemen,  den  Nebel  strahlenförmig  auslaufend,  und  gleich- 
sam von  Segmenten  einer  zweiten  Nebelhülle  umschlossen. 
Siehe  Atlas  Fig.  32. 
ü  =  140<>  55',  D  =  +  22"  10',  im  gi'ossen  Löwen.  Sehr  hell,  das 
Ganze  erscheint  elliptisch;  Diameter  3'.  Siehe  Taf.  X.  Fig.  2. 
Rosse  sieht  den  Kern  des  helleren  Nebels  wie  eine  gedrängte 
Gruppe  von  Sternen;  um  diesen  Kern,  der  so  ziemlich  das 
Gentium  der  Figur  ausmacht,  erscheint  der  übrige  Theü  des 
Nebels  in  spiralförmigen  Windungen,  in  welchen  der  zweite 
Nebelkern  sitzt.  Das  Ganze  verliert  dadurch  den  Charakter 
eines  Doppelnebels.  Siehe  Taf.  X.  Fig.  3. 
lü  =  178»  33',  D  =  —  18«  2',  im  Becher.    Zwei  runde,  in  einander 

fiiessende  Nebel ,  die  beide  gegen  ihre  Mitte  viel  heller  sind. 
Ifi  =  184«  38',  l>  =  4-  340  21',  in  den  Jagdhunden.    Nahe  wie  der 
vorhergehende,   nur  grösser.    Das  Ganze  der  beiden  Nebel 
ist  10'  lang  und  3'  breit. 
*Ä  =  187  ö  14',  D  =  +  11»  55',  im  Haupthaar  der  Berenice.    Ein 
sehr  schöner  Doppelnebel;  beide  sind  hell,  rund  und  gegen 
die  Mitte  lichter.    Ihre  Durchmesser  sind  45  und  60". 
*«  =  189«  10',  l>  =  +  32059',  in  den  Jagdhunden.    Zwei  elliptische, 
an  ihren  Enden  zugespitzte  Nebel.    Die  beiden  Ellipsen  stehen 
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in  einem  dieser  Endpunkte  anf  einander  Benkrecht.  Die  grossere 
ist  heller,  und  in  beiden  nimmt  das  Licht  gegen  den  Mitter- 
punkt bedeutend  zu.    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  35. 

AR  =  2250  14',  D  =  +  20»  r,  im  Bootes.  Beide  Nebel  sind  eli^h 
tisch,  grenzen  beinahe  an  einander,  und  ihre  grossen  Aie& 
bilden  sehr  nahe  eine  gerade  Linie. 

§.  228.  (Pianeurigche  Neboi.)  Diese  Sonderbaren  Himmelskörper  erscfaä- 
nen  ims,  wie  die  Planeten,  als  kreisrunde,  nur  selten  etwas  OTale,  sdiaif 
begrenzte  Scheiben  von  mehreren  Sekunden  im  Durchmesser,  die  durch- 
aus dasselbe,  gleich  starke  Licht  haben,  ohne  gegen  ihren  Mittd- 
punkt,  wie  die  vorhergehenden,  an  Helle  zuzunehmen.  Zuweilen  jedoch 
ist  auch  ihr  Umkreis  noch  mit  einem  concentrischen ,  nebeligen  Kaiide, 
gleich  einer  ringförmigen  Atmosphäre,  umgeben.  Die  Oberfläche  dieser 
Körper  ist  mit  einem  leichtschuppigen  oder  flockigen  Lichte  überzogeo, 
wodurch  aber  das  Charakteristische  ihres  Anblicks,  die  Gleiclifornd^eit 
der  Beleuchtung  aller  ihrer  Theile,  nicht  wesentlich  gestört  wird.  Ikr 
Mangel  jeder  Zunahme  des  Lichts  gegen  ein  Centrum ,  welche  bei  kugd- 
förmiger  Anordnung  aus  optischen  Granden  entstehen  müsste,  lässt  Ter- 
muthen,  dass  sie  hohle  Kugelschalen  oder  platte  Scheiben  sind.  Di» 
Erstere  insbesondere  mag  auch  bei  manchen  in  der  That  der  Fall  sein, 
indess  hat  der  Biesenreflektor  von  Bosse  bei  vielen  planetarisdien  Ne- 
beln die  scheinbare  Begelmässigkeit  und  vorzüglich  die  Gleicbfonnig- 
keit  der  Beleuchtung  verwischt,  indem  sich  zeigte,  dass  es  eigentlidi 
ringförmige  Nebel  seien ,  mit  einer  Höhlung  im  Innern ,  in  der  o£k  eia 
stemartiges  Gebilde  sich  befindet,  und  dass  diese  Höhlung  ihrer  Klein- 
beit  wegen  bei  schwächeren  Yergrösserungen  verschwindet.  Ein  Beispiel 
hiefiir  ist  der  im  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  44  abgebildete  planetarische  Ne- 
bel, den  Bosse  ringförmig  sieht,  beiläufig  so  wie  derBingnebel  in  der 
Leier  (§.  231.  Atl.  d.  g.  ü.  Fig.  36)  mit  massig  starken  Femröhren  be- 
trachtet erscheint,  welcher  letztere  bei  schwachen  Vergrössenmgen 
auch  das  Aussehen  eines  planetarischen  Nebels  annimmt.  Häufig  sidit 
man  diese  Nebel  von  kleinen,  ihnen  sehr  nahe  stehenden  Fixsternen  um- 
geben, die  vielleicht  die  Satelliten  dieser  ausserordentlichen  Weltköiper 
sind.  Auffallend  ist  auch  die  häufig  blaue  Farbe,  welche  ohne  comple- 
mentär  zu  sein,  bei  Fixsternen  sonst  so  selten  ist.  Künftige  Beobach- 
tungen werden  uns  diese  wunderbaren  Wesen  näher  kennen  lehren. 

iiü  =  830  29',  Z>  =  +  9«  r,  im  Orion.  Ein  planetarischer  Nebd 
von  12''  Diameter,  etwas  elliptisch,  nicht  scharf  begrenzt 

AR  =  1130  44',  Z)  =  —  140  23',  im  Schiff  Argo.  Planetarischer  Ne- 
bel von  56"  Diameter,  vollkommen  rund,  mit  einem  sdir 
kleinen  Sterne  etwas  nördlich  vom  Mittelpunkte.  Der  NeM 
ist  nicht  heller  gegen  die  Iditte,  sondern  hat  durdiaus 
gleichmässiges  Licht,  und  steht  am  nördlichen  Ende  eines 
schönen  Sternhaufens. 

AR  =  166«  30',  7)  =  H-  55«  50',  bei  ß  grosser  Bär.  Der  größte 
planetarische  Nebel.  Eine  ausgedehnte ,  gleichförmig  erleudh 
tete,  nebliche  Scheibe  von  fast  3'  Diameter,  voUkommen 
rund,  sehr  hell,  nicht  scharf  begrenzt,  nahe  am  Rande 
plötzlich  an  Licht  abnehmend.  Bosse  sieht  ihn  in  Nebd- 
strahlen  ausgehen,    erkennt  im  Innern  zwei  dunkle  Flecken 
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mit  lichten  Mittelpunkten;    der  ganze  Nebel  erscheint  Sun 
nn gleichförmig  erleuchtet. 
=r  191«  ny,  D  =  +  730  44',  im  Drachen.    Ziemlich  matt,   rund, 
40"  Diameter.    Der  mittlere  Theil  von  etwa  80''  Diameter  ist 
ganz  gleichförmig  hell. 

:  =  293«  52',  i>  =  —  14"  30',  im  Schützen.  Planetarischer  Nebel, 
hell ,  vollkommen  rund ,  an  Licht  gleich  einem  Sterne  neunter 
Grösse,  Diameter  10".  Das  nahe  gleichförmige  Licht  desselben 
ist  von  sonderbarem  Aussehen  und  nicht  stemartig.  Sehr 
nahe  bei  diesem  Nebel  stehen  zwei  Sternchen.  Siehe  Atlas 
d.  g.  H.  Fig.  43.  Secchi  hält  diesen  Nebel  für  in  Sterne 
auflöslich. 
=  3020  34',  Z>  =  +  30«  6',  im  Schwan.  Einer  der  grössten  pla- 
netarischen Nebel,  rund,  ein  klein  wenig  elliptisch,  sehr 
scharf  begrenzt,  aber  gegen  den  Rand  hin  entschieden  heller 
als  in  der  Mitte.  Diess  lässt  ihn  ringförmig  erscheinen ,  ähn- 
lich dem  bekannten  Ringnebel  in  der  Leier  (§.  231). 

t  =  303«  58',  ß  ==  +  19®  38',  im  Fuchs.  Feiner,  planetarischer 
Nebel,  hell,  vollkommen  rund,  etwas  verwaschen  am  Rande, 
aber  nicht  bedeutend  heUer  gegen  die  Mitte ;  Diameter  20  bis 
30".    In  der  Nähe  sind  vier  kleine  Sterne. 

t  =  313»  59',  D  =  —  11»  57',  bei  v  Wassermann.  Feiner  plane- 
tarischer Nebel ,  hell,  vollkommen  i*und,  bläulich  gefärbt  und 
durchaus  gleichförmig  licht,  nur  etwas  schwächer  am  Rande. 
Diameter  15".  S.  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  29.  Rosse  sieht  von 
ihm  zwei  einander  diametral  entgegen  stehende  Spitzen  aus^ 
laufen,  und  den  Nebel  strahlenförmig  begrenzt.  Siehe  Atlas 
Fig.  30. 

l  =  3490  40',  D  ==  +  41<>  43',  in  der  Andromeda.  Ein  planetari- 
scher, ganz  runder  Nebel  von  15"  Diameter.  Sein  Licht 
erscheint  nicht  sowohl  nebelai'tig,  sondern  wie  ein  Stern 
ausser  dem  Brennpunkte  des  Fernrohres.  Die  Farbe  des 
Lichtes  ist  weissblau,  und  in  der  Nähe  des  Nebels  befindet 
sich  ein  Doppelstem.  Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  44.  Rosse 
sieht  ihn  ringförmig,  mit  schwachem  Halo  umgeben. 
§.  229.    (sttronebei.)    Unter  dieser  Benennnng  versteht  man  eigent- 

he,  hell  glänzende  Fixsterne,  die  aber  mit  kreis-  oder  kugelförmigen 

beln  umgeben  sind.    Rosse  hat  übrigens  bei  einigen  dieser  Gebilde 

chgewiesen,  dass  der  als  Fixstern  erscheinende  Kern  ein  Conglomerat 

n  ungemein  vielen  enorm  zusammengedrängten  Sternen  sei,  und  nur 

f  en  seiner  Kleinheit  selbst  bei  starken  Vergrösserungen  noch  das  fix- 

^artige  Aussehen  beibehalte. 

R  =  1»  12',  Z>  =  +  71«  42',  im  Cepheus.  Ein  Stern  der  zehnten 
Grösse,  mit  einer  runden,  gut  begrenzten  Lichtsphäre  von 
1 5"  Durchmesser 

»  =  59»  58',  J)  =  +  30»  23',  im  Stier.  Ein  Stern  der  8.  bis  9. 
Grösse  mit  einer  schwachen  Nebelsphäre  von  etwa  25"  Durch- 
messer. Mehrere  sehr  nahe  liegende  Sterne  sind  ganz  nebel* 
frei.    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  13. 

R  Ä  82<>  9',  ö  =  — -  1^  18',  €  Orion.  Ein  sdiöner  Fixstern  in  einai 
sehr  grossen  Nebel  eingehüllt. 
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AE.  =  96®  7\  D  =  +  10»  15',  in  den  Zwillingen.  Ein  Stern  fa 
11.  Grösse,  von  einem  runden,  milchigen  Nebel,  dessen  Band 
verwaschen,  umgeben.  Das  Licht  des  Sternes  selbst  isttrik 
Diameter  des  Nebels  70  bis  80". 

AR  =  1100  5'^    D   =    +    210  13',  in  den  Zwillingen.     Ein  Stern  der 

8.  Grösse  genau  in  der  Mitte  eines  runden,  lichten  NeW» 
von  12''  Durchmesser.  Bosse  sieht  ihn  durch  sein  Ries» 
teleskop  ringförmig  und  strahlenartig  begrenzt. 

AH  =  131»  43',  D  ==  —  20  29',  in  der  Wasserschlange.  Ein  ellipti 
scher,  an  beiden  Enden  sehr  zugespitzter  Nebel;  in  jed» 
Spitze  ein  kleiner  Stern ,  der  eine  10.,  der  andere  15.  Glosse 
Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  26. 

AR  =  154»  14',    ö  «  4-  17<>  55',  im  grossen  Löwen.     Ein  St«n  der 

9.  Grösse ,  mit  einem  elliptischen  NebeL  Der  Stern  ist  nidit 
im  Mittelpunkte  des  Nebels. 

AR  =  157*  21',   JO   =  +  54»  17',   südlich  von  ß  im   grossen  Kwi 
Ein  runder,  heller,  gegen  die  Mitte  an  Licht  stark  zunehmeK- 
der  Nebel.    Der  Durchmesser  der  ganzen  Nebelhülle  betzagt 
nahe  eine  Minute ,  der  des  runden ,  lichten  Kernes  aber  15" 
Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  12. 
AR  =  171 0  18',  D  =  +  470  52',  im  grossen  Bären.    Ein  langer,  M- 
1er,    elliptisch  gebauter  Sternnebel.    Vom  Rande  gegen  dei 
Mittelpunkt  nimmt  die  Helligkeit  anfangs  nur  langsam ,  aber 
näher   gegen   die  Mitte  sehr  schnell   zu.     Im  Mittelpunkte 
selbst  ist  ein  Stern  der  15.  Grösse.    Die  scheinbare  Lange 
des   ganzen   Bildes    beträgt  4',    die    Breite   2'.    Eüi  Sten 
11.  Grosso  am  nördlichen  Ende. 
i<Ä  =  184»  15',  D  =  +  50  45',  in  der  Jungfrau.    Ein  Stern  9.  Groae 
mit  einer  hellen,  runden  Lichtsphäre  umgeben.     Schon  im 
Zwielichte  sichtbar. 
AR  =  1870  30',    D  =   +  14»  36',  in  der  Jungfrau.    Ein  heller  aem 
der  9.  Grösse,  mit  mehreren  kleineren,  alle  in  einen  feinei 
Nebel  eingehüllt. 
AR  =  1900  46',    l>  =  +  26"  19',  im  Haupthaar  der  Berenice.   En 
Stern  oder  docb  ein  sehr  kleiner  und  hell  glänzender  Ken 
in  einer  grossen,  oralen  Lichtsphäre;  letztere  ist  4f  lang  md 
3'  breit. 
AR  =  3480  33',  O  =  +  60^22',  im  Cepheus.    Ein  Stern  der  9.  Gro« 
mit  einem  runden,  lichtschwachen  Nebel  umgeben. 
Mehrere  Ton  den  hieher  gehörenden,  meist  runden  oder  elliptischeo 
Nebeln  erscheinen  auch  als  Hüllen  von  doppelten  und  dreifachen  Ster- 
nen.    Oefter  sieht  man  auch  vier,   fünf  und  mehr  zerstreute  Sterne, 
aämmtlich  in  dnen  Nebel  eingehüllt,  ja  sogar  eigentliche  runde  Stcn- 
gruppen  findet  man  zuweilen  von  einem  kugelförmigen  Nebel  umschloaseB. 
Oft  zieht  dieser  Nebel  wie  ein  schmales,  langes  Band  über  mehreie 
Sterne  hin,  und  verbindet  sie  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ganzen.  Zs- 
weilen  stehen  zwei  helle  Sterne  an  den  beiden  Scheiteln  oder  auch  nak 
bei  den  beiden  Brennpunkten  eines  elliptischen  Nebels.    In  den  meisteB 
Fällen  zeigt  schon  der  blosse  Anblick  dieser  sonderbaren  Grebilde,  <ia0 
Nebel  und  Sterne  zusammengehören  und  gleidisam  ein  abgeschlosseoa 
System  für  sich  bilden.    Wo  die  Sterne  in  der  Mitte  eines  abgenrndetea 
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teh  liegen,  kann  diese  innigere  Verbindung  beider  Gegenstände  nicht 
IT  bezweifelt  werden.  Aber  auch  dann,  wenn  die  Sterne  von  den 
»ein  abgesondert  stehen,  ist  doch  ihre  Stellung  oft  so  auffallend, 
B  sie  nicht  ohne  die  grösste  Unwahrscheinlichkeit  dem  blossen  Zu- 
3  oder  einer  optischen  Täuschung  zugeschrieben  werden  kann.  Hier 
len  einige  Objekte,  die  mit  einer  oder  der  andern  der  eben  erwähn- 
Eigenschaften  begabt  sind: 

=  170  26',  H  =  +  57»  27',  in  der  Cassiopeja.  Ein  Doppelstem; 
der  hellere  10.  Grösse;  die  Distanz  beider  12".  Er  steht  in 
der  Mitte  eines  grossen,  runden  Nebels  oder  eigentlich  Stern- 
haufens. 
=  26«  5',  O  =  +  390  59^^  i^  der  Andromeda.  Ein  feiner  Dop- 
pelstem  mit  einer  runden  Lichtsphäre  von  90"  Durch- 
messer. 
=  80»  23',  Ä  «  +  34»  7',  im  Fuhrmann.  Ein  runder  Nebel,  der 
einen  dreifachen  Stern  umschliesst.  Der  letztere  bildet  ein 
gleichseitiges  Dreieck,  dessen  Seite  4"  beträgt  Die  drei 
Sterne  sind  der  10.,  12.  und  14.  Grösse.  Siehe  Atlas  d?  g. 
H.  Fig.  28.  Einige  Beobachter  wollen  den  Nebel  selbst 
nicht  rund,  sondern  gleichfalls  in  der  Gestalt  eines  nahe 
gleichseitigen  Dreieckes  gesehen  haben ,  so  dass  die  Lage  und 
Form  der  beiden  Dreiecke,  die  von  dem  Nebel  und  den  drei 
Sternen  gebildet  werden,  eine  auffallende  Analogie  haben 
soUen. 
r  =  104»  16',  H  =r  —  11»  6',  im  Einhorn.    Ein  Doppelstem  in  der 

Mitte  eines  runden  Nebels. 
l  =  192»  21',  />   =:    +   22«  30*,  im  Haupthaar  der  Berenice.    Ein 
sehr  schwer  zu  trennender  Doppelstem  von   einem   hellen, 
runden,    grossen   Nebel    von    6'   Durchmesser  umschlossen. 
Neben  dem  Sterne  ist  eine  schwarze  Stelle,   vielleicht  eine 
Oeffnung  im  Nebel. 
t  =  272*  3',  Ä  =  —  19«  56',  im  Schützen.    Ein  heller,  elliptischei- 
Nebel ;  in  jedem  Brennpunkte  der  Ellipse  steht  ein  Stemchen. 
Die  grössere  Axe  der  Ellipse  erscheint  unter  dem  Winkel  von 
50".    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  27. 
l  =  324«  52',  J».  =  +  65»  24',  im  Gepheus.    Ein  Tripelstern  in  der 
Mitte  eines  schwachen,  schlecht  begrenzten  Nebels. 

I  =  344»  22',   />  =  +  11®  30',  im  Pegasus.    Ein   langer,  spindel- 

förmiger Nebel   von   2'   Länge   und    30"   Breite.      Derselbe 
nimmt  gegen  die  Mitte  sehr  regelmässig  an  Licht  zu.    An 
beiden  Enden  steht  ein  Stern  12.  Grösse,  wovon  aber  der  eine 
von  der  Axe  der  Spindel  etwas  verrückt  erscheint.     Auch 
im   Innern   dieses   Nebels    sieht  man   noch  drei  sehr  feine 
Stemchen.    Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  24.    Rosse  sieht  an 
dem  spindelförmigen  Nebel  einen  andern,  spiralförmig  gewun- 
denen, den  jener  gleichsam  tangirt.    Siehe  Atlas  Fig.  25. 
§.  230.    (stonM  mit  Nebeittrfthien.)   Bei  diescu  Himmelskörpcm  steht  der 
xstem  meistens  sehr  nahe  an  der  einen  Grenze  des  Nebels,  welcher 
bete  oft  die  verschiedensten  Gestalten  annimmt .  wie  folgende  Beispiele 
ig«&: 

II  a:  25^  17',  D  =  +  5°  10',  in  den  Fischen.    Ein  Fixstern  neunter 
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Orösse  an  dem  äussersten  Ende  eines  sehr  fernen,  gendl» 
gen,  schmalen  Nebelstreifens. 
^Ä  =  970  45',  D  ==  +  8»  52',  im  Einhorn.  Ein  Stern  12.  Gm. 
mit  einem  lichten,  fächerartigen  Nebelschweife.  Längend 
Breite  des  Schweifes  nahe  1'.  Die  Spitze  dessdben  adni 
den  Stern  nicht  zu  berühren,  und  der  Stern  wird  ntt 
und  schwach  begrenzt  gesehen.  Siehe  Atlas  d.  g.  H.  Fig.%. 
Nach  Rosse  steht  der  Stern  etwas  ausserhalb  eines  Uäsei. 
runden  Nebels,  und  von  diesem  ganz  getrennt  breitet  oA 
nach  einer  Seite  hin  ein  zweiter,  grösserer  facherartig  n. 
Atlas  Fig.  21. 
AH  =  1260  38',   /i  =   —  150  38',  im  Einhorn.    Ein  Stern  der  na^ 

zehnten  Grösse  mit  einem  Nebelpinsel  von  15"  Länge. 
AR  =  132»  0',  />  =  +  54»  20',  im  grossen  Bären.    Ein  Stern  11.  bi 
12.  Grösse  mit  einem  lichten,  facherartigen  Nebelanhapg.  h 
dem  Nebel  selbst  .ist  noch  ein  feines  Sternchen  sichtbar.  Sit 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  22. 
AR  =  163»  49',   ^   =  +  19®  1',  im  grossen  Löwen.    Zwischen  m 
Sternchen  breitet  sich  ein  Nebel  aus,  der  einem  elektrisdia 
Büschel  sehr  ähnlich  ist. 
AR  =s  168«  ?',!>=  +  140  25',  im  grossen  Löwen.    Ein  sehr  lang«, 
schmaler  Nebelstreifen,    15'  lang,    1'  breit.     In  der  IQn 
heller.    Siehe  Atlas  Fig.  16. 
^Ä  =  182»  4',  Z)  ==  +  130  59',  im  grossen  Löwen.    Ein  sehr  helk, 
elliptischer,   spindelförmiger  Nebel;  in  seinem  lichten  Ees 
ist  ein  kleiner  Fixstern.    Diameter  7'. 
AR  =  1870  14'  l>   =    +    260  48',  im  Haupthaar  der  Berenice.  Kk 
sehr  langer  Streifen  mit  einem  schwachen  Kerne,  m  desM 
Mitte    ein   Stern    der    11.    Grösse.    Länge   15',   Breite  W- 
Ihm  nahe  und  parallel  ein  ähnlicher  kleinerer  Nebel.   Sidtf 
Atlas  d.  g.  H.  Fig.  19. 
AR  =  1880  43',  D  =  +  330  23',  in  den  Jagdhunden.    Ein  sehr  1» 
ger,  elliptischer  oder  spindelförmiger  Streifen  mit  einem  schvi* 
chen  Kerne,  in  dessen  Mitte  ein  helles  Sternchen.   Der  Stro* 
fen  ist  15'  lang  und  an  dem  einen  Ende  gekrümmt.   Seit- 
wärts von  ihm  ein  kleiner,  runder  Nebel.    Siehe  Atlas  Fig.  17* 
Bosse  sieht  ihn  mit  viel  weniger  regelmässig  yeribeto 
Lichte,  und  gewunden,  den  kleineren  Nebel  etwas  elliptiici 
Atlas  Fig.  18. 
AR  s=  192«  59',  D  =  -f  350  40',  in  den  Jagdhunden.    Ein  schwacher» 
kleiner ,  elliptischer  Nebelstrahl ,  der  zwei  Sterne  der  10.  rai 
12.   Grösse  an  seinen  Endpunkten    verbindet.     Siehe  Atlas 
Fig.  23. 
AR  =  1930  15',    D   =    +   30  19',  in  der   Jungfrau.    Ein  Stern  to 
zehnten  Grösse,  an  welchem  das  Ende  eines  kleinen,  ovales 
Nebels  hängt. 
§.  231.    (Biogformire  Hebel.)   Dicso  Sonderbaren  Gebilde  gehören  vielleidit 
zu  den  wunderbarsten  Gegenständen  des  Himmels,  aber  keineswegs n 
den  seltensten,  obwohl  der  Ringnebel  in  der  Leier,  der  einzige  0^9^ 
stand  dieser  Art  ist,  welcher  mit  massigen  Femröhren  das  Gh&raU«- 
ristische  dieser  Gruppe  von  Nebelfiecken  erkennen  lässt    Wir  hakei 


31,  Storncruppen  und  K«beliiiMMD  dM  Himmelf.  65ä 

ilich  bereits  früher  (§•  228)  erwähnt,  dass  nach  Rosse's  Untersu- 
ngen,  wenn  nicht  alle,  so  doch  mindestens  ein  Theil  der  Planetari- 
en Nebel  in  diese  Kategorie  gehört. 

=  330  19',  />  =  +  41«  41',  in  der  Andromeda.  Ein  sehr  fei- 
ner, stark  elliptischer  Nebelstrahl  von  4'  Länge  und  40" 
Breite.  In  der  Mitte  desselben  bemerkt  man  eine  längliche 
dunkle  Stelle  und  in  derselben  zwei  kleine  Sterne.  Wahr- 
scheinlich ist  diese  Stelle  eine  Oeffiiung  des  Ringes,  dessen 
Ebene  sehr  schief  gegen  die  Sonne  liegt,  daher  er  mehr 
unter  der  Gestalt  eines  elliptischen  Streifens  erscheint.  Atlas 
Fig.  37. 
==  2000  53',  l>  =  +470  58',  in  den  Jagdhunden ,  ein  sehr  merk- 
würdiger Gegenstand.  Ein  runder,  lichter  Kern  ist  in  eini- 
ger Entfernung  Ton  seinem  Rande  mit  einem  concentrischen 
Nebelringe  umgeben.  Die  Ebene  dieses  Ringes  scheint  um 
einen  seiner  Durchmesser  umgebogen,  so  dass  die  beiden 
Ebenen  einen  Winkel  von  nahe  45^  unter  einander  bilden. 
Siehe  Atlas  Fig.  45.  Rosse's  Riesenteleskop  zeigt  den  lich- 
ten Kern  strahlig,  von  ihm  gehen  nach  allen  Richtungen  spi- 
ralförmige Windungen  aus,  die  durch  ein  schwächeres  Fem- 
rohr gesehen  als  NebelnDg  erscheinen,  hier  aber  deutliche 
Spuren  der  Auflösbarkeit  zeigen.  Atlas  Fig.  46. 
:  =  2810  59'  />  =  +  320  50';  der  schöne  Ringnebel  im  Stern- 
bilde der  Leier.  Der  äussere  Durchmesser  des  Ringes  be- 
trägt r.  Die  innere  OefihuDg  desselben  ist  nicht  ganz  dun- 
kel, wie  der  äussere  Hintergrund  des  Himmels,  sondern  selbst 
wieder  von  einem  andern,  schwächeren  Nebel  erfüllt.  Das 
Ganze  hat  das  Ansehen  eines  über  einen  Reifen  gespannten 
Schleiers.  Er  steht  zwischen  den  grossen  Sternen  ß  und  y 
der  Leier.  Atlas  Fig.  36.  Das  lUesenteleskop  von  Lord 
Rosse,  dann  Secchi's  Refraktor  in  Rom,  und  Chacor- 
nac's  Reflektor,  dessen  Spiegel  aus  galyanisch-yersUbertem 
Glas  besteht,  haben  diesen  Nebel  in  ungemein  kleine  Sterne 
aufgelöst  und  dem  Ringe  anhängende  Filamente  von  Sternen 
gezeigt. 
Hieher  gehören  wohl  auch  jene  Nebel ,  die  in  ihrem  Innern  dunkle 
^en  haben,  welche  Stellen  Oeflnungen  oder  wahrscheinlich  weniger 
tmreiche  Parthien  des  Nebels  sind. 

l  =  188»  4',  I>  =  —  10<>  47',  in  der  Jungfrau.    Ein  heller,  ellip- 
tisch gebauter  Nebel,  5'  lang,   %'  breit.     Der  Uchtere  Kern 
scheint  von  dem  eigentlichen  Nebel  gesondert  zu  liesen,  da 
er  von  ihm  durch  eine  dunkle  Kluft  getrennt  ist.    lieber  das 
ganze  sonderbare  Gebilde  ist  ein  elliptisch  geformter  Nebel 
feinerer  Art  verbreitet. 
B  =  268 0  18',  D  =  —  230  1',  im  Schützen.    Ein  gabelförmig  drei- 
gespdtener  Nebel  {trifid)  mit  einem  Doppelstern  in  seiner 
Hauptstelle,    neben    welchem    eine   dunkle,    unregelmäseige 
Oeffimng.    Atlas  Fig.  38. 
Durch  dunkle  Stellen  ausgezeichnet  sind  auch  die  beiden  grossen 
ebel  bei  ^  Orion  und  v  Andromeda. 

§.  232.    (zwitt«ni»i>«i.)    Man  wird  schon  bei  der  vorhergehenden  Auf- 
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Zählung  der  einzelnen  Klassen  von  Nebeln  bemerkt  haben,  dass  enip 
von  ihnen  auf  der  Grenze  von  zwei  benachbarten  Gattungen  steheiL  h 
der  That  ist,  bei  einer  so  grossen  Verschiedenheit  der  Formen,  m 
genaue  Sonderung  derselben  beinahe  unmöglich.  Einen  recht  anffiBa» 
den  Beweis  dazu  gibt  der  Nebel,  ÄH  =  98»  11',  D  =  +  10«  l\a 
Kopfe  des  Einhorns  oder  unter  den  Füssen  der  ZwiUinge.  Dieser  Ge- 
genstand stellt  sich  dem  Auge  auf  den  ersten  Blick  als  ein  Nebebien 
dar,  als  ein  heller  Stern  der  5.  Grösse  in  einen  runden  Nebd  mgt- 
hüllt.  Allein  ein  besseres  Fernrohr  und  eine  aufinerksamere  Belnd- 
tung  des  Gegenstandes  zeigt  noch  15  andere  kleine  und  eine  Anzikl 
noch  viel  feinerer  Sterne ,  die  alle  von  jenem  Nebel  umschlossen  werda 
Einer  jener  15  Sterne  ist  zugleich  ein  Doppelstem.  Dieser  HinuDdi- 
körper  ist  also  zugleich  ein  Nebel,  ein  Nebelstem,  eine  Staiigni|ipe 
und  ein  Doppelstern. 

Ein  anderer  nicht  minder  räthselhafter  Gegenstand  ist  AR  =  312* 
43',  D  =  +  29^  38',  im  Fuchs,  ein  Nebel  von  nahe  30'  Liife 
und  20'  Breite.  Einzelne  Stellen  des  Nebels  sind  dicht  mit  sdir 
kleinen  Sternen  besäet;  der  Nebel  hängt  offenbar  mit  diesen  Stena 
zusammen  und  sieht  doch  durchaus  nicht  stemig  aus.  Das  Ganze  gleidit 
einem  feinen  Netze  von  Sternen,  über  das  ein  dünner  Schleier  ge- 
zogen ist. 

Eine  der  merkwürdigsten  Nebelgestalten  ist  AH  =  298*  13',  B 
=  +  22®  20',  im  Fuchs.  Wenn  man  in  einer  Ellipse,  deren  grooe 
und  kleine  Achse  sich  nahe  wie  4  zu  3  verhalten,  aus  den  beiden  BreoB- 
punkten  der  grossen  Axe  als  aus  Mittelpunkten  Kreise  zieht,  doa 
Durchmesser  gleich  einem  Drittheile  der  grossen  Axe  sind,  so  werda 
die  Bogen  dieser  Kreise  um  den  Mittelpunkt  der  Ellipse  einen  Thei 
derselben  begrenzen ,  der  in  jenem  Himmelskörper  mit  einon  sehr  hdki 
und  durchaus  gleichförmigen  Nebel  ausgefällt  ist,  während  die  bddea 
übrigen  äusseren  Theile  der  Ellipse  mit  einem  schwachen ,  matt  das- 
memden  Nebel  angefüllt  sind.  Das  Ganze  hat  die  Gestalt  einer  Ellipse, 
durch  deren  Mitte  jener  lichte  Nebel  in  der  Form  eines  )(  zieht,  itm- 
halb  Herschel  diesen  Gegenstand  DunMeU-NänUa  nannte.  Beide  N^ 
bei  fand  dieser  Beobachter,  so  wie  das  ganze  Bild,  zu  beiden  Seita 
des  Mittelpunktes  der  Ellipse  sehr  symmetrisch  gebaut.  Siehe  Atbi 
d.  g.  H.  Fig.  40.  Bosse  sieht  den  Nebel  bedeutend  unregelmässgo, 
tmd  an  den  hellsten  Stellen  flockig.  Atlas  Fig.  41.  Bringt  man  M^ 
tere  Zeichnung  (nach  Bosse)  in  eine  solche  Entfernung  vom  Auge,  i» 
das  Detail  verschwindet,  so  nähert  sie  sich  immer  mehr  der  vorheige* 
henden  Abbildung  nach  Herschel  d.  j. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  die  verschiedenen  Gattungen  dff 
Nebelmassen  des  Himmels  nach  ihren  Gestalten  im  Allgemeinen  betndh 
tet  haben,  ist  ims  noch  übrig,  einige  vorzüglich  merkwürdige  eioseb 
anzuführen,  die  wegen  ihrer  besondem  Wichtigkeit,  eineeigene  Betrack* 
tung  verdienen. 

§.  233.  (Onb-sAaia  too  rmm.)  Der  Crob-Nebula  genannte  Gegenstand 
in  AR  ^  81«  22',  />  =  +  21»  54',  im  Stier,  kann  uns  als  Beispd 
dienen,  wie  verschieden  die  Beschreibungen  eines  und  desselben  Gegisr 
Standes  sind,  wenn  er  mit  schwachen  oder  mit  sehr  lichtstarken  Fem- 
röhren  beobachtet  wurde.  Messier,  der  die  Gruppe  mit  einem  90flst 
Bdion  guten  Femrohre  von  3  V^  Zoll  Oeffnung  zuüallig  auffand,  ^  ^ 
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7on  de  la  Nux  im  Jahre  1758  entdeckten  Kometen  verfolgte,  und 
rch  veranlasst  wurde,  den  ersten  Nebelfleckkatalog  anzulegen,  sagt 
hr,  dass  sie  ein  stemleerer  Nebelfleck  sei,  iiebuleuse  sans  StoüeSj 
hm  rund  und  ziemlich  hell  erscheine.  Der  ältere  Herschel  aber, 
üese  Gruppe  mit  seinem  zwanzigfüssigen  Teleskope  beobachtete, 
ihr  in  seinem  Tagebuche  folgende  Note  bei.  »Eine  Gruppe  von 
srst  dicht  gedrängten  Sternen  und  einer  der  prachtvollsten  Gegen- 
le,  die  ich  je  am  Himmel  gesehen  habe.  Ich  sehe  sie  unter  der 
dt  einer  gediegenen  Kugel,  zusammengesetzt  aus  sehr  kleinen,  bei- 
an  einander  liegenden  Sternen,  deren  Glanz  in  einander  fliesst  und 
wie  ein  Lichtmeer  über  das  Ganze  ergiesst.«  Der  jüngere  Her- 
1  machte  zwanzig  Jahre  später  zu  seiner  Beobachtung  derselben 
peeineähnlicheBemerkung,  und  bildet  sie  ab  wie  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  33, 
end  Rosse  von  ihr  sagt:  »Ein  ungemein  schöner  Gegenstand,  die 
le  in  ihm  sind  sehr  klein  von  der  12.  bis  20.  Grösse  und  stehen 
nahe  an  einander.  Das  Ganze  ist  mehr  unregelmässig  rund,  als 
[artig,  und  der  Rand  desselben  ist  mit  schwach  beleuchteten  aus- 
nden  Ansätzen  versehen,  die  wie  Füsse  und  Scheren  eines  Krebses 
lern  Hauptkörper  austreten.  Die  Sterne  in  dieser  Gruppe  sind  in 
rhat  unzählbar.«  Seine  Zeichnung  zeigt  Atlas  d.  g.  H.  Fig.  34.  — 
he  Beschreibungen  dieser  Himmelskörper  haben  unsere  Nachkommen 
i^arten,  wenn  einmal  ihre  Fernröhre  einen  noch  hohem  Grad  der 
DÜkommnung  erreichten! 

§.  234.     (Nebel  iD  der  Andromeda.)    Dicscr  grossc  uud  merkwürdige  Nebel 

in  ÄH  ==  S^  38',   ß  =   +  40«  27'.    Er  wurde   zuerst  von   Si- 

Marius  im  Jahre  1612  bemerkt,  und  hat  die  Gestalt  eines  Ovals, 

lang,  und  P  breit.    Mar  ins  vergleicht,  nicht  unangemessen ,  sein 

;  mit  dem  einer  Kerze,   das  durch  ein  dünnes  Hornblatt  scheint. 

e  Taf.  X.  Fig.  1).    Man  kann  ihn  schon  mit  unbewaffneten  Augen 

irken.     Bisher  hielt  man  ihn  für  unauflöslich,  aber  endlich  gelang 

r.  Bond  in  Cambridge  (Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika)  mit 

m  Refraktor  von  14  V2  Zoll  Oeffnung ,  eine  Unzahl  von  sehr  kleinen 

ichen,  von  denen  bei  1500  deutlich  erkannt  werden  konnten,  in  dem 

}1  wahrzunehmen,   so  dass  an  dessen  Auflösbarkeit  nicht  weiter  zu 

fein   ist.    Derselbe  Beobachter   bemerkte   auch   zwei  merkwürdige, 

r  sich  und  dem  längsten  Durchmesser   des  Nebels  parallele,   sehr 

lale  schwarze  Streifen,  die  wie  Risse  das  Ganze  durchziehen.    Siehe 

X  Fig.  4.    In  der  Nähe  ist  noch  ein  kleinerer  Nebel  bei  AR  = 

8',   D  =  -f  40®  3'.     Dieser  so  wie  ein  dritter  benachbarter  Fleck 

bei  obigen  Dimensionen  mitbegriffen. 

§.  235.  (Der  growe  Nebel  im  Orion.)  Dicscr  merkwürdigste  aller  Nebel  ist 
tÄ  =  81«  58',  D  ==  —  50  30',  bei  &  Orion,  vier  Grade  unter  dem 
leren  der  drei  in  einer  geraden  Linie  liegenden  Sterne  ^,  e  und  {;, 
inter  dem  Namen  des  Jakobsstabes  bekannt  sind.  Er  wurde  zuerst 
Huyghens  im  Jahre  1659  beschrieben  und  abgebildet.  Spätere 
lireibungen  und  Zeichnungen  desselben  Gegenstandes  haben  wir  von 
harn,  Godin,  Mairan,  Picard,  Legentil  und  Messier.  In  den 
Iren  Zeiten  haben  sich  der  jüngere  Herschel,  Bond,  Liapunow, 
itruve  u.  a.  vorzugsweise  damit  beschäftiget,  und  Zeichnungen  die- 
Nebels  gegeben,  die  an  Genauigkeit  und  Schönheit  der  Ausfüh- 
;  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen.    Taf.  X.  Fig.  5  ist  eine  Gopie 
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von  Bond's  Abbildung  des  Nebels  und  so  zu  verstehen,  dass  oboi  Sod, 
rechts  West  liegt. 

Dieser  Nebel  ist  durch  die  Schönheit  seines  Anblicks,  durch  dk 
Eigenthümlichkeit  seiner  Gestalt,  durch  die  sonderbare  Abwechslimg 
des  auf  ihm  vertheflton  Lichtes,  und  durch  seine  grosse  Ausbreitaag 
(nahe  die  des  Vollmondes)  vor  allen  anderen  ausgezeichnet.  Legentil 
vergleicht  seine  Gestalt  nicht  unangemessen  mit  der  des  geöfiheten  Ra- 
chens eines  Thiers.  Ein  Theil  dieses  Nebels  ist  ungemein  hell,  ein  an- 
derer sehr  blass  und  matt ,  und  wieder  ein  anderer  ganz  dunkel  bis  zur 
völligen  Schwärze.  Der  hellste  Theil  scheint  nicht  sowohl  in  einem  ste- 
tigen Lichte  zu  glänzen,  als  vielmehr  in  beweglichen  Flammen  zu  lo- 
dern. Die  dunkeln  Stellen  sind  von  den  hellen,  ohne  Abstufimg  des 
Lichtes,  schmf  getrennt.  Die  in  diesem  Nebel,  selbst  in  den  hdlerea 
Theilen  desselben  stehenden  Fixsterne  zeichnen  sich  alle  durch  einen 
besonders  lebhaften  Glanz  aus ,  und  ihre  Stellung  scheint  eine  besondere 
Beziehung  auf  den  Nebel  zu  haben.  Eben  so  findet  man  zur  Seite  die- 
ses Nebels  nach  allen  Seiten  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  Sterne, 
die  sämmtlich  nur  in  einem  düstem  Lichte  schimmern  und  mit  eigenen 
Nebelsphären  umgeben  sind,  wie  denn  überhaupt  diese  ganze  Gegend 
des  Himmels  an  Nebeln  ungemein  reich  ist. 

Um  einige  der  vorztiglichsten  Theile  dieses  grossen  Nebels  naher 
anzugeben,  bemerken  wir  zuerst  das  sogenannte  Trapez  (siehe  oben 
§.  196),  ein  fast  regelmässiges  Viereck,  von  vier  Sternen  gebildet,  von 
welchen  der  eine,  &  Orion,  der  4.,  und  die  drei  anderen  der  6.,  7.  und 
8.  Grösse  sind.  Dieser  vielfache  Stern  ist  von  einem  sehr  hellen  Nebel 
umgeben,  der  aber  nicht  bis  zu  diesen  Sternen  vordringt,  sondern  sidi 
vielmehr  von  ihm  nach  allen  Seiten  zurückgezogen  zu  haben  scheint,  so 
dass  dieses  Trapez  selbst,  in  seinen  nächsten  Grenzen,  mit  einer  Dun- 
kelheit eingeschlossen  ist,  auf  welche  dann  erst  jene  helle  Umgebung 
folgt.  Eine  ähnliche  Erscheinung  gab  uns  auch  der  bereits  oben  er- 
wähnte Nebel  im  Schützen  (.4Ä  =  268«  18',  Z>  =  —  23«  1',  Atlas 
Fig.  38),  der  in  drei,  scheinbar  leeren  Raum  einschliessende  Theile  ge- 
spalten ist,  in  dessen  Mitte  ein  Doppelstern  steht. 

Die  Huyghe nasche  Region  des  Orionnebels  Hegt  südwestlich  vom 
Trapez;  eine  helle  Stelle  in  der  Form  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes. 
Die  Erleuchtung  dieser  Stelle  ist  nicht  gleichförmig,  sondern  schuppen- 
oder  flockenartig,  nahe  wie  die  Oberfläche  der  Sonne  in  guten  rem- 
röhren  erscheint;  nur  ist  in  dem  Nebel  die  Körnung  gröber,  und  dk 
Flocken  sind  nicht  rund,  sondern  länglich  und  büschelartig.  Ein  geob- 
tes  Auge  bemerkt  bald,  dass  dieses  Licht  von  vereinten,  sehr  weit  ent- 
fernten Sternen  kommen  kann.  Das  Teleskop  von  Lord  Rosse  und  def 
Refraktor  in  Cambridge  (Nordamerika)  lösen  diesen  Theil  in  Sterne  auf 
Wahrscheinlich  besteht  also  der  ganze  Nebel  aus  Sternen ,  die  nur  ebet 
in  den  weniger  dichten  Stellen  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Die  schwachneblige  Region  steht  an  derSudgronze  der  veb- 

gen;  eine  Stelle,  ganz  mit  schwachem  Nebel  bedeckt,  der  sich  stuftD- 

weise  in  Dunkel  verliert.    Nahe  bei  ihr  sind  drei  Sternchen ,  die  Back 

de'  ^ven  Beschreibungen  ehedem  noch  ganz  innerhalb  dieses  Kebds 

iass  es  scheint,   als  habe  der  letzte  sich  auch  von  diesa 

Ickgezogen. 


L#egentirB  Bucht,  eine  ganz  finstere  krumme  Einbiegung,  die 
!en  früheren  Zeichnungen  eine  andere  Gestalt  hatte  als  jetzt. 

Messier's  Arm,  ein  weit  auslaufender  Nebelast,  der  sich  gegen 
Brest  erstreckt.  Ein  zweiter,  kleiner  Arm  liegt  nördlicher  und  geht 
ude  nach  Westen. 

Mairan's  Nebel,  ein  abgesonderter  Nebel  neben  d^m  grossen. 
liegt  nördlich  von  den  beiden  Armen  Messier's. 

Picard's  Region  liegt  nördlich  vom  Trapez  und  grenzt  an  die- 
nriA  an  die  grosse  Bucht ,  zeichnet  sich  durch  besondere  Fasern  und 
ch  einen  kleinen,  nahe  stehenden,  isolirten  Nebel  aus,  der  sich  in 
»Q  Stern  zusammenzuziehen  scheint. 

Derham's  Region,   östlich  vom  Trapez.    Von  dem  Trapez  ge- 

S^ahlen  gleich  Kometenschweifen  aus,  die  sich  allmählich  in  die 
te  Nebelgegend  verlieren,  welche,  noch  weiter  östlich,  Fouchy's 
;ion  ausfällt.  In  dieser  letzten  verwäscht  sich  der  Nebel  allmählich 
asnr  völligen  Dunkelheit. 

In  der  beigegebenen  Zeichnung,  diese  als  das  Bild  eines  geöfine* 
Thierrachens  betrachtet,  und  den  nördlichen  Theil  des  Nebels  als 
i  unteren  angesehen,  steht  das  Trapez  dicht  an  dem  durch  die 
08ftc  Bucht  gebildeten  Rachen;  die  Hujghens'sche  Region  bü* 
die  Stime  und  den  Hinterkopf;  der  letztere  ist  durch  den  Einschnitt, 
gentiPs  Bucht,  ausgezeichnet.  Als  untere  Kinnlade  des  Rachena 
cheint  die  Region  Picard's,  und  gerade  hinter  dem  Rachen  liegt 
irham's  Region.  Oberhalb  des  Rachens  erstreckt  sich  der  Schna* 
1  dee  Thieres  in  zwei  lange  Rüssel  weit  nach  Südwest  vorwärts. 
r  obere  oder  grössere  Rüssel  ist  starker  gekrümmt.  Unterhalb  dea 
tinabels  endlich,  in  ziemlicher  Entfernung  von  ihm,  liegt  Mairan'a 
)bel. 

Es  wurde  schon  früher  (§.  212)  erwähnt,  dass  unter  den  zahlrei* 
en  kleinen ,  im  Hebel  vorhandenen  Sternen  einzelne  Veränderliche  vor- 
mmen,  und  dass  einige  Regionen  in  den  älteren  Zeichnungen  anders 
formt  sind,  als  in  den  neueren.  Daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
osse  Veränderungen  im  Nebel  vor  sich  gehen,  hat  jedoch  sein  Miss- 
hes,  weil  nicht  nur  mit  einer  Aenderung  der  optischen  Kraft  des 
ffnrohres  das  Aussehen  dieser  Oebilde  unglaublich  wechselt,  wie  wir 
i  Besprechung  der-  einzelnen  Nebel  mehrmals  Gelegenheit  hatten ,  her- 
•rzuheben,  sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Fernrohre  die  Ver- 
hiedenh^it  in  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  einen  merkwürdigen  Ein- 
iBS  ausübt.  Doch  ist  es  jetzt  so  ziemlich  ausgemacht,  dass  in  den 
Men  Jahren  wiiidich  in  diesem  sonderbaren  Nebel  nicht  ganz  unbe- 
ächtliche  Aenderungen  sieh  gezeigt  haben ,  die  wir  jedoch  nicht  -näher 
stailiren  wollen,  da  sie  nur  mit  den  allerkräfligsten  Femröhren  merk- 
ur  sind. 

§.  236.      (6t«nili4QiBn  «nd  KebeUlMke  öm  fiüdlich«B  Ulimnela.)     In  dcU  UUS  UUSicht* 

aren  Theilen  der  südlichen  Hemisphäre  des  Himmels  gibt  es  viele  höchst 
lerkwürdige  Gegenstände  dieser  Art,  die  noch  bis  vor  Kurzem  wenig 
jBi  uns  bdcannt  waren.  Halley  im  siebenzehnten,  Lacaille  im  vo- 
igen,  Dunlop  und  Rümker  im  gegenwärtigen  Jahrhunderte  hatten 
ns  wohl  mehrere  derselben  beschrieben,  aber  eigentlich  beginnt  unsere 
Lenntniss  dieser  Objekte ,  so  wie  überhaupt  der  Beschaffenheit  des  gan- 
^  sttdUchen  Bsmmels  erst  mit  den  staunenswerthen  Arbeiten  des  jün- 

Llttrow,  6.  Avfl.  42 
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geren  Herschel.  Mit  einer  Unermüdlichkeit  und  einer  UmsiGfat,  die 
in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  ihres  Gleichen  sucht,  hat  er  vik- 
rend  eines  fünfjährigen  Aufenthaltes  (1834  — 1838)  am  Kap  der  gatea 
Hoffnung  eine  Masse  von  Beobachtungen  angestellt ,  die  unsere  Bekaail- 
scliaft  mit  diesem  Theile  des  gestirnten  Himmels  sozusagen  plötzlich  mk 
auf  dieselbe  Höhe  brachte,  die  für  den  europäischen  Himmel  nur  dud 
das  vereinte  Bemühen  vieler  Astronomen  während  mehrere  Deoemiiei 
erreicht  wurde.  Sternhaufen  und .  Nebelflecke  allein  hat  er  gegen  2000 
genau  registrirt,  und  von  vielen  derselben  umfangreiche  MonogrspUa 
geliefert,  aus  denen  wir  lüer  Einiges  mittheilen  wollen. 

Vor  Allem  kommen  die  Kap-  oder  Magellanswolken  («tibciK 
lae)  zu  erwähnen.  Mit  freiem  Auge  gesehen,  stellen  sich  dieselben  in 
Kächten  ohne  Mondschein,  der  die  kleinere  Wolke  ganz,  die  grofiiae 
beinahe  verschwinden  macht,  so  dar,  wie  in  Fig.  47  und  48  des  AÜat 
zu  sehen.  Die  grössere  dehnt  sich  von  156®  bis  162*^  nördlicher  Pol- 
distanz und  von  70®  bis  90®  Bectascension  aus;  die  kleinere  erslredi 
jsich  von  162®  bis  165®  Pold.  und  von  7®  bis  IS'/«®  AR.  Joie  nimmt 
also  beiläufig  42 ,  diese  10  Quadratgrade  ein.  Beide  gleichen  Tbeiki 
der  Milcbstrasse ,  von  der  sie  übrigens  weit  ab  und  vöUig  getrennt  He- 
ge«. Auf  der  östlichen  Seite  der  grösseren  Wolke  sieht  man  einen  aif 
der  übrigen  Nebelmasse  durch  grösseres  Licht  sieb  etwas  aUiebeofa 
Fleck  (bei  a  Fig.  47  d.  A.);  der  kleinen  Wolke  westlich  stc^t  ein  foi 
dieser  völlig  isolirter  Nebel  (bei  b  Fig.  48  d.  A.). 

Mit  d[em  Femrohre  untersucht  zeigen  diese  Wolken  eine  änsMnl 
verwickelte  Zusanmiensetzung.  Der  allgemeine  Grund  von  beiden  be- 
steht aas  langen  Streifen  und  Flecken  Nebels  in  allen  Stufen  der  Alf- 
lösung,  vom  unauflösbaren  Lichte  bis  zu  Sternhaufen  und  gleich  vidii 
Stellen  der  Milchstrasse  völlig  unterscheidbaren  Sternen.  Diese  OlMt 
stehen  hier  weit  dichter ,  als  an  irgend  einem  anderen  Theile  des  mm- 
mels.  Herschel  zählt  ausser  etwa  600  Sternen  von  der  7.  bii  lOi 
Grösse  nicht  weniger  als  278  Nebel  und  Stemhauf»!  in  der  grSiseNi 
Wolke,  50  bis  60  in  der  Nähe  liegende  und  höchst  wahraob^alkk  u 
ihr  gehörige  solcher  Objekte  nicht  gerechnet;  in  der  kleineren  fäbit  ff 
37  dieser  Gegenstände  auf  mit  6  naheliegend^,  und  beiläufig  200  Slam 
obiger  Grösse.  Der  lichtere  Fleck  in  der  grösseres^  WoUce,  den  an 
nut  freiem  Auge  bemerkt ,  stellt  sich  durch  das  Femrohr  gosohwi  ak 
Nebel  mit  der  in  Fi^.  49  des  Atlas  ersichtlichen  merkwürdifsn  Geilak 
dar,  und  enthält  ucht  weniger  als  105  Sterne  der  10.  bis  17.  QtSm 
auf  einem  Räume ,  der  etwa  V&to  der  Fläche  der  ganzen  Wolke  betii|t 
Der  Nebel  der  kleineren  Wolke  zeigt  sich  durch  das  Ferw^dir  aJs  Mtr 
dichter  Sternhaufen,  etwa  wie  Fig.  10  des  Atlas;  Uasa  rosen&rb,  tß' 
gen  20'  im  Durchmesser.  Die  Umgebung  beider.  Wolken  ist  snSUkd 
atemarm. 

Eben  so  merkwürdig  ist  der  grosse  Nebel  bei  9  Argos  zwiecta 
U8^  45'  und  160«'  30'  AH,  und  von  148<^  2&'  bia  Ud«  31'  PoUbtait 
Dieser  Nebel  ist  nach  Herschel's  Beobachtung  mit  einem  S^efaltife* 
skope  von  18  Zoll  Oefifnung  in  Fig.  39  des  Atlas  daigesteUt  Er  lunirt 
etwa,  einen  Quadratgrad  ein,  und  zeigt  nirgends  eine  Spur  von  Asflii' 
barkeit,  auch  nicht  um  die  merkwürdige  ovale  Oe&ung,  wo  er  •■ 
dichtesten  ist  Er  liegt  in  einer  sehr  reichen  und  f^änsend^  Statte  ifi 
""^-hstraase,   die  hier  so  diclit  mit .  (in  der  Abbilduig  griiaiteBtbab 
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gelassenen)  Sternen  bedäet  ist,  dass  sich  beiläufig  auf  der  halben 
he  des  Nebels  nicht  weniger  als  1200  Sterne  Ton  der  1.  bis  17. 
ise  befinden,  die  aber  weiter  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem 
3l  gedadit  werden  dfirfen ,  und  eben  nur  zufällig  auf  dem  Nebel  als 
ergmnd  liegenden  Theilen  der  Milcbstrasse  angehören.  Ohne  diesen 
en  Hintergrund  zeigen  sieb  in  jener  Gegend  der  Milchstrasse  noch 

mehr  Sterne ,  nKmlieh  im  Durchschnitte  über  3000  auf  einem  Quad- 
rad.  Man  sieht  also  hier  gleichsam  durch  die  Milchstrasse  und  Jen- 
^  derselben  über  einen  sternlosen  Raum  weg  in  Welten,  die  von  un- 
m  Stemsysteme  ganz  getrennt  sind.  —  Den  Nebel  im  Eridanus 
:  =  61»  27',  D  =  —  33»  16'  Fig.  50  des  Atlas)  erklärt  Her- 
el  desshalb  für  charakteristisch,  weil  bei  elliptischem  Umrisse  der 
re,  dichtere  Theil  sich  immer  mehr  der  Kreisiorm  nähert.  Zählt 
i  die  kugelförmigen  Nebel  mit  ähnlichem  Erscheinen  dazu ,  und  nimmt 
L  einen  stemartigen  Kern  eben  nur  als  äusserste  Grenze  der  Ver- 
lang an,  so  gehören  nadi  Herschel  neun  Z^ntel  aller  Nebel- 
cen  zu  dieser  Klasse. 

Nodi  wollen  wir  zweier  merkwürdiger  Sternhaufen  des  südlichen 
nnels  Erwähnung  thun.  Den  ersten,  a  Gentaur  (AH  =3  199*  28*, 
a  —  46»  42')  erklärt  Herschel  für  den  augenfäiligsfen  Himmels- 
per  seiner  Art.  Dem  freien  Auge  stellt  sich  derselbe  als  ein  nebeli- 
,  rundes  Objekt  im  Glänze  eines  Sternes  4.  bis  5.  Grösse  dar.  In 
rm  mächtigen  Fernrohre  zeigt  er  sich  als  eine  Kugel  von  20^  Durch- 
;8er,  gegen  die  Bfitte  langsam  an  Licht  zunehmend,  von  unzähligen 
men  der  13.  und  15.  Grösse  gebildet,  beiläufig  wie  Fig.  8  des  At- 
,  nur  regelmässiger  im  Umrisse.  Der  zweite,  x  Kreuz  (AH  =  191* 
,  D  =  —  59*  34'),  wurde  von  Lacaille  ffir  einen  Nebel  gehalten, 
:  sich  aber  in  stärkeren  Teleskopen  röllig  auf.  bt  einer  Ausdehnung 
i  loeiUlufig  V«9  Quadratgrad  zeigen  sich  etwa  110  Sterne  von  der  7. 

16.  Grösse,  Ton  denen  adit  der  aufÜEiHenderen  in  rother,  grüner  und 
uer  Farbe  glänzen,  so  dass  das  Ganze  den  Anblick  eines  reichen 
ichmeides  bietet. 

§.    287,      (Itgknb^raguar  und  Verlnd^rHohkelC  dIeMr  fitaimelt&ftrper.)      Die  KcnntniSS 

'  Nebelfiecken  ist  noch  viel  zu  neu ,  als  dass  wir  bei  den  Schwierig- 
ten,  mit  welchen  deren  Beobachtung  verknüpft  ist,  schon  jetzt  mit 
h^rheit  die  Frage  beantworten  könnten,  ob  sie  wie  die  Fixsterne 
e  Eigenbewegung  zeigen  oder  nicht.  Wir  können  gegenwärtig  nur 
baoplen,  dass  diese  Gebilde  starke  Eigenbewegungen  sicher  nicht  be- 
sen.  Diess  Resultat  war  fibngens  attch  von  vornherein  zu  erwarten, 
,  wie  wir  wissen,  ein  grosser  Theil  der  Nebelfledire  durch  Anwendung 
Iftiger  Fernrohre  in  Sternhaufen  sich  auflöst,  und  wir  sie  aus  diesem 
unde  als  die  entferntesten  uns  noch  sichtbaren  Bewohner  des  Him- 
»Isramaes  betaushten  müsen.  Wenn  sie  daher  auch  Eigenbewegungen 
sitzen,  was  wohl  nicht  zu  bezweifeln  ist,  werden  uns  dieselben  we- 
n  der  ungeheueren  Entfemimg,  aus  der  wir  sie  erblicken,  doch  so 
A%  erscheinen,  dass  sie  erst  im  Laufe  vieler  Jahrhunderte  merkbar 
arden  können ,  um  so  mehr,  als  bei  den  Ortsbestimmungen  der  Nebel- 
icke  wegen  ihrer  Ausd^nung  und  ihres  meist  verwaschenen  Aussehens 
eht  jene  Genai^il^eit  ern^hbar  ist ,  der^  sich  die  Ortsbestimmungen 
sr  Fixsterne  erfreueia. 

Es  wttrde  friiher  (§.  937)  erwähnt-,  dass  so^  wie  Doppelsteme  auch 
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Doppelnebel  vorkommen,   nnd  zwar  in  weit  grösserer  Zalü,  als 

Sptische  Doppelnebel  zu  erwarten  berechtigt  ist.  £s  kann  daher  ~ 
weifel  unterliegen ,  dass  auch  die  Mehrzahl  dieser  Himmelskörper  phy- 
sisch verbunden  ist ,  und  dann  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  wL 
ob  bei  ihnen  nicht  Umlaufsbewegungen  bemerkt  werden.  Solche  and 
vorläufig  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachweisbar,  da  man  das  AogeB- 
merk  erst  zu  kurze  Zeit  darauf  gerichtet  hat ;  indess  hat  erst  jönpt 
d'Arrest  auf  einen  eigenthümlichen  Fall  aufmerksam  gemacht,  bei  wd- 
chem  starke  Andeutungen  hiefür  vorlieg^fi.  Bei  dem  §.  227  angefiifaiteii 
Doppebebel  in  den  Zwillingen,  ^Ä  =  190«  1',  />  =  -f  29«  47',  mt 
nämlich : 

die  Distanz  beider  Nebel  der  Positionsvnnkel 

1785     60"  ?     nach  W.Herschel. 

1827    45"  45^        »     J.  Herschel. 

1862     28"  560.5     »      d'Arrest. 

Zugleich  müssen  wir  eine  andere  interessante  Entdeckung  der  Neu- 
zeit erwähnen,  nämlich  die  Veränderlichkeit  der  Nebel.  Ausser  den 
schon  erwähnten  Aenderungen,  welche  im  Orionnebel  vor  sich  gdien 
(235),  liegen  jetzt  mehrere  Beispiele  vor,  in  denen  früher  recht  kDe 
NebeJL.joach  und  nach  immer  schwächer  wurden,  bis  sie  selbst  den  stiik- 
sten  Fernröhren  verschwanden ,  oder  wenigstens  für  dieselben  die  sclnrie- 
rigsten  Objekte  wurden.  Mit  Uebergehung  mehrerer  anderer  Nebd 
welche  höchst  wahrscheinlich  Helligkeitsänderungen,  aber  in  geringercB 
Grade  aufweisen,  führen  wir  hier  folgende  als  in  dieser  BeziehuDg  be 
sonders  merkwürdig  an: 

AH  =  1)00  1',  />  =  +  30»  52',  im  Stier.  Wurde  in  Bonn  mit  eiiMM 
Eometensucher  von  34"'  Oe£Ehusg  entdeckt,  und  unaUiangif 
davon  im  Jahre  1859  von  Tuttle  als  schwacher  Nebd  iur 
ein  dreizöUiges  Femrohr  gefunden,  während  er  im  Jahre 
1862  nur  mit  Mühe  im  16-iüs8igen,  ausgezeichneten  Kopoh 
hagener  Refraktor  gesehen  werden  konnte. 
AR  srr  540  21',  />  =  +  230  23',  in  den  Plejaden,  nahe  bei  Herope. 
Sonderbarerweise  erst  1859  von  Tempel  in  Venedig  anfg^ 
funden,  und  nach  der  Beschreibung  des  Entdeckers  daiiMik 
einem  schönen  grossen  Kemeten  gleidi.  Im  Jahre  1860  konnte 
er  von  Peters  und  Pape  in  Altena  nur  mehr  mit  Mühe  m 
6-füssigen  Femrohre  des  Aequatoriales  jener  Sternwarte  fe- 
schen werden,  und  jetzt  ist  er,  selbst  für  die  gröBsten  Be* 
fraktoren,  wenn  überhaupt  sichtbar,  so  eines  der  schwicng- 
sten  Objekte. 
AR  ==  6io  18',  i>  ::=  -I-  190  10',  bei  den  Hyaden.  Dieser  Nebel  wnrie 
im  Oktober  1852  von  Hind  entdeckt,  nn  Jahre  1655  vad 
1856  von  d'Arrest  in  Leipzig  sogfur  bei  Mondschein  mita- 
nem  6-füssigen  Femrohre  beobachtet,  nahm  dann  aber  as 
Helligkeit  ab,  war  im  Oktobw  1861  im  grossen  IG-fnssiiai 
Befraktor  zu  Kopenhagen  unsichtbar,  und  im  Jahre  IWi 
allen  Femröhren,  selbst  dem  von  Lassell  in  Malta  aafge* 
stellten  Spiegelteleskope  von  4  Fuss  Oeffimng  und  37  Fw 
Länge  verschwunden,  den  Pulkowaer  Befiraktor  allein  anap- 
nommen,  in  welchem  er  noch  sichtbar  blieb.  MerkwOriig 
hierbei  ist,  dass  die  lachtabnafame  des  Nebels  mit  derXicM- 
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abnähme  eines  Sternes  zuBammenfiel ,  der  den  Nebel  froher 

fiist  berührte,  und  Tom  Jahre  1852  bis  1862  allmähHch  von 

der  9.  10.  bk  zur  13.  14.  Grrosse  herabsank. 

Ob   nun  diese  Nebel,  ebenso  wie  die  yeränderiichen  Sterne  einen 

>di8chen  Licbtwechsel  zeigen,  oder  ob  sie  in  die  Kategorie  solcher 

ilde ,  wie  die  neuen  und  wiederrerschwundenen  Sterne  gehören ,  wer- 

uns  irohl  die  nächsten  Jahre  lehren.    Herrorzoheben  ist  jedoch  noch, 

i  die  bei  dem  letzten  ¥iehel  erwähnte  Verbindung  Ton  Nebelflecken  mit 

nderliohen  Sternen  keineswegs  vereinzelt  dasteht,  sondern  nabhge* 

)  schon  so  häufig  constatirt  ist,  dass  man  den  Nexus  kaum  mehr 

einen  zufalligen  halten  kann;  denn  Ton  den  Veränderlichen  im  Orion- 

)1  ganz  abgesehen,  liegen  ij  Argus  (Verzeichniss  der  Veränderlichen 

12.  Nro.  42)  und  R  Einhorn  (Nro.  24)  in  der  Mitte  von  Nebelflecken, 

auch   der  neue  Stern  Ton  Auwers  (§.  214)  trat  mitten  in  einem 

heu  auf. 

§.  238.  <Matitf  d«r  Nebtueeke.)  Die  moistou  diosor  wundervollen  Oe- 
€  sind  80  lichtschwach  und  befinden  sich  in  so  grossen  Fernen  von 
,  dass  sie  weit  ausser  dem  Bereiche  unserer  eigentlichen  Beobach- 
;  liegmi,  indem  selbst  HerschePs  mächtige  Femröhre  für  viele  der- 
lei so  schwach  waren ,  dass  man  wenig  mehr  als  ihre  Existenz  nach- 
len  konnte.  Wie  begründet  dieser  Ausspruch  sei,  zeigen  am  besten 
Untersuchungen  von  Rosse,  welche  uns  nicht  nur  mit  einer  neuen, 
gedehnten  Klasse  solcher  Weltkörper ,  mit  den  spiralförmigen  Nebeln 
annt  machten,  sondern  auch  unsere  Vorstellungen  über  die  Consti- 
on  der  übrigen  Nebel  theilweise  von  Grund  aus  umgestalteten ,  indem 
z.  B.  die  planetarischen  Nebel  (§.  228)  in  ringförmige  (§.  231)  über- 
rten,  und  die  Nebelsteme  (§.  229)  in  Sternhaufen  mit  sehr  starker* 
traler  Verdichtung  verwandelten.  Es  ist  unter  diesen  Umständen 
ht  räthlich,  jetzt  schon  aus  den  Gestalten,  unter  welchen  uns  diese 
^enstände  erscheinen ,  eine  Kette  von  Hypotiiesen  über  die  Natur  der- 
[>en  auJEzustellen,  da  wir  nicht  wissen  können,  was  för  unerwartete, 
Ueicht  ganz  ungeahnte  Umformungen  eine  abermalige  Vergrösserung 
*  optischen  Kraft  unserer  Femröhre  an  ihnen  bewirken  vnrd. 

Herschel  d.  ä.  glaubte  aus  seinen  Wahrnehmungen  sich  zu  dem 
üuBse  berechtigt,  dass  nicht  alle  Nebelflecke  Sternhaufen  seien,  son- 
m  dass  wir  in  einem  Theile  derselben  noch  Urmaterie  auf  ver- 
dedenen  Stufen  ihres  Wachsthumes  und  ihrer  Ausbildung  erblicken, 
versuchte  auch  in  den  einzelnen  Klassen  von  Nebeln  die  verschiede- 
d  auf  einander  folgenden  Metamorphosen  zu  verfolgen ,  durch  welche 
s  dem  formlosen,  weit  verbreiteten  Umebel  nach  und  nach  die  Him- 
dskörper  bis  zur  letzten  und  höchsten  Stufe  sich  ausbilden,  bis  zu 
m  eigentlichen,  abgerundeten,  nebellosen,  im  reinsten  Lichte  sirahlen- 
n  Sterne,  ja  bis  zu  jenen  herrlidien  Gruppen,  wo  Tausende  von  die- 
a  vollendeten  Sternen,  in  einem  verhältnissmässig  eng  abgeschlosse- 
n  Räume  sich  in  ewig  ungestörter  Harmonie  um  einander  bewegen, 
dem  blassen,  über  weite  Strecken  ausgedehnten  formlosen  Nebeln 
224)  glaubte  er  den  chaotischen  Urstoff  zu  erblicken,  welcher  sich 
yoh  und  nach  durch  die  Anziehung  überwiegender  Stellen  desselben  in 
uzelne  Theile  trennt,  deren  Gestalt  zwar  noch  unbestimmt,  deren  Licht 
wt  schon  kräftiger  erscheint  (Nebel  des  §.  225).  Wenn  dann  in  die- 
tu  kleinen  Nebeln,   die   man,  ihrem  Ursprünge   gemäss,   in   ganzen, 
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gTQBsen  Lagern  beisammen  findet,  die  Condensatioa  einzelne  Paskte 
und  die  Anziehung  der  benachbarten  Nebehnassen  we^er  ibrtgescfaiitta 
ist,  finden  wir  di^  isolirten  Nebel  schon  kleiner,  von  ihren  Nackbm 
durch  gröasere  Zwiacfaenräume  getrennt  (§.  228)  und  in  noch  spateren 
Stadien  ihrer  Entwicklung  bereits  gegen  ihren  Mitt^rnnkt  allmaUich  lo 
Helligkeit  zunehmend.    Hier  hat  aich  die  Lichtmaase  des  Ganzen  berate 
um  eine  Gentralstelle  angehäuft,  aber  diese  Stelle  selbst  ist  immer  nodi 
Nebel,  ausgebreiteter  und  an  seinen  Grenzen  nnbestiBmiter  Nebel  ($.  226). 
Wieder  andere,  die  viele  Jahrtausende  in  ihrer  Bildung  jenen  berate 
voraus  geeilt  sein  mögen ,  haben  sich  schon  zu  einer  nahe  kugdfdrmigeD 
Gestalt  abgerundet»  und  ihr  mehr  verdicj^ter ,  daher  kleinerer  und  hel- 
lerer Hittdpunkt  nähert  sich  bereits  dem  eigentlichen  Stemenlidite,  tber 
dieser  Kern  ist  doch  noch  mit  einer  dichten  Atmosphäre  umgeben,  die 
bisher  noch  nicht  von  jenem  Centralpunkte  aufgenommen  und  absorbiit 
^Yerden  konnte  (§.  229).    In  anderen  Fällen  sieht  man  zwei  und  teÜNt 
mehrere  solcher  vorherrschenden  Stellen«  welche  sich  das  Gleichgewidit 
halten,  welche  die  sie  umgebende  Nebdmasse  unter  sieh  theilen,  oder 
auch  vielleicht  in  einander  übergehen  werden.    Hier  sind  zwei  dieser  im 
Kampfe  begriffenen  Streiter  noch  durch  ein  Nebelband  mit  einander  m- 
bunden,  durch  wdches,  wie  durch  einen  Kanal,  der  Schwächere  in  des 
mächtigen  Gegner  hinüber  zu  fiiessen  scheint;  dort  ist  jener  bereits  veh 
nichtet,  aber  dieser,  der  Sieger,  trägt  nooh  die  Spuren  seines  langen 
Kampfes  und  zieht  den  noch*  nicht  völlig  aufgezehrten  Nebel  in  der  G^ 
stalt  eines  Schweifes,  eines  Fächers  oder  einer  Spindel  nach  sich  n.  8.1 

So  wahrscheinlich  nun  auch  diese  Theorie  scheinen  mag,  und  m 
gewiss  es  auch  ist,  dass  die  Stemenheere  ebenso  wenig  wie  idle  Weib 
der  Natur  plötzlich  in  derselben  Gestalt  entstanden,  in  welcher  wir  lie 
jetzt  vor  uns  sehen,  sondern  im  Gegentheile  vide  Idillionen  von  Jabes 
werden  nöthig  gehabt  haben,  um  sich  zu  bestinunten  und  geregAto 
Formen  zu  erheben,  haben  dennoch  die  neueren  mit  kräftigeren  HSl&r 
mittein  angestellten  Forschungen  das  Unhaltbare  derselben  nachgewie- 
sen, indem  sie  viele  von  Herschers  typischen  Nebelgestalten  inSter^ 
häufen  auflösten.  Ueberhaupt  hat  jede  Vergrösserung  der  optiscbeD 
Kraft  unserer  Fernröhre  die  Zahl  der  Nebel,  die  sich  nicht  in  Stene 
auflösen  lassen,  vermmdert,  und  es  scheint  denmach  die  YermutlioDg 
gerechtfertigt,  dass  sämmtliche  Nebel  zu  Stemgruppen  würden,  könste 
man  nur  hinreichend  starke  Femröhre  in  Anwendung  bringen. 

Indess  hat  man  in  neueren  Zeiten  auf  einige  Schwierigkeiten  hio- 
gewiesen,  welche  sich  dieser  Ansicht  entgegenstellen.  Man  hat  namlidi 
die  Spektralanalyse  [17  §.  9]  auch  auf  die  Nebelflecken  angewendet,  usd 
dabei  das  überraschende  Resultat  gefunden ,  dass  das  Spektrum  einzel- 
uer  derselben ,  nicht  wie  das  der  Sonne  und  Fixsterne  ein  continuirlidM, 
nur  durch  mehr  oder  weniger  zahlreicfae  dunkle  Linien  unterbrochen  i^ 
sondern  dass  es  im  Ganzen  bloss  aus  zwei  oder  drei  isolirten  hellen  U* 
nien  besteht,  d.  h.  jene  Form  aufweist,  welche  das  Spektrum  gluhesde 
Gase  besitzt.  Diese  Thatsache  können  wir  jedoch  nicht  für  einen  ob- 
widerleglichen  Beweis  halten,  dass  die  betreffenden  Nebel  nicht  ein  Coik 

E lomerat  von  Sternen  seien.  Es  ist  nämlich  das  Spektrum  dieser  G^ 
ilde  stets  so  schwach,  dass  wir  möglicherweise  nur  die  helleren  Tbeile 
denselben  sehen,  während  die  anderen  uns  eben  wegen  ihrer  Lichtschwädie 
unsichtbar  bleiben ,  dass  daher  die  Aetnlichkeit  des  Spektrums  nut  dett 


m.  StoniKrftppMi  und  W«1>«1biumb  de«  Dlameli.  66S 

hender  Oase  nar  eine  Bcbeinbare  ist,  bedingt  durch  die  UnToIIküin- 
aheit  unserer  Hnlfsmittel.  Dafür  spricht  nnter  ändern  anch  der  Um* 
nd,  dass  Secchi  bei  dem  zweifellos  in  Sterne  aufgelösten  Nebelfleck 
d«r  Hyder  AR  =  154«  17',  Decl.  =  —  17«  54',  ebenfalls  nur  ein 
\  einzelnen  hellen  Linien  bestehendes  Spektrum  erhielt. 

Obwohl  didier  die  Spektralanalyse  in  ihrem  jetzigen  Zustaude  die 
ige,  ob  sämmtliche  Neb^ecke  als  Sternhaufen  zu  betrachten  seien, 
ht  mit  Sicherheit  zur  Entscheidung  bringen  kann,  kann  diess  viel- 
^t  schon  in  naher  Zukunft  die  beobachtete  Veränderlichkeit  dieser 
bilde  (§.  236).  Sollte  es  nämlich  nachgewiesen  werden,  dass  diese 
rKndemngen  periodische ,  regelmässig  wiederkehrende  sind ,  dann  ist 
nit  woU  der  Beweis  hergestellt,  dass  diese  Nebel  wenigstens  keine 
cstemoenglomerate  seien,  da  es  doch  und^ikbar  ist,  dass  die  Leucht- 
ift  aller,  oder  doch  der  Mehrzahl  der  yielen  tausend  durch  unge- 
lere  Entfernungen  von  einander  getrennten  Sterne  einer  Gruppe  gleich- 
tig  zu*  und  abnehmen.  Bis  jetzt  ist  aber  die  Periodidtät  ^eser  Er- 
leixnnig  noch  nicht  nachgewiesen,  und  es  verdient  insbesondere  der 
Qstand  Berücksichtigung,  dass  die  drei  bisher  bekannten  veränderli- 
sn  Nebel  innerhalb  eines  engen  Raumes  sich  befinden.  Wohl  ist  es 
ch  zu  früh ,  Folgerungen  daraus  zu  ziehen ,  doch  ruft  uns  diese  That- 
che,  die  einst  von  W.  Herschel  geäusserte  Meinung  ins  Gedächtniss 
rück,  dass  derartige  temporäre  Aenderungen  möglicherweise  auch  durch 
izwischentreten  einer  nicht  selbstleuchtenden  Materie  zwischen  uns 
td  diese  Gebilde  bewirkt  werden  könnten. 

Aber  genug,  und  Tielleicht  schon  mehr  als  genug  von  diesen  Ge- 
nständen, TOB  welchen  wir  —  warum  sollten  wir  es  mcht  gestehen? 
eigentlich  gar  keine  Kenntniss  haben,  da  sie  viel  zu  gross  und  viel 
.  weit  Von  uns  entfernt  sind,  um  von  uns  xmtersucht  oder  auch  nur 
^ffen  werden  zu  können.  In  der  That,  wie  klein,  wie  nichtig  muss 
18  das  Alles  erscheinen ,  was  wir  bisher  etwa  gross  genannt  haben, 
»nn  wir  es  mit  jenen  bewunderungswürdigen  und  unbegreiflichen  Ge- 
Iden  in  Vergleidiung  bringen  wollen.  Wir  selbst,  die  grössten  und 
ächtigsten  von  uns,  verschwinden  gegen  unseren  gemeinschaftlichen 
^ohnort,  gegen  die  ganze  Erde:  diese  Erde  verschwindet  wieder  gegen 
M  Sonnensystem,  gegen  diese  ziJillose  Welt  von  Erden,  und  dieses 
nmensystem  —  was  ist  es  gegen  jene  unendliche  Menge  von  W^eltsy- 
emen  einer  noch  viel  höheren  Ordnung ,  welche  den  grenzenlosen  Raum 
3S  Himmels  erfüllen. 


Wir  haben  diesen  Himmel  und  seine  Wunder,  und  in  ihnen 
on  Abglanz  der  unendlichen  Allmacht  des  Schöpfers  in  seinen  Werken 
Bsehen.  Aber  vermessen  wir  uns  nicht,  diese  Werke  auch  schon  nach 
irer  ganzen  Grösse  erkannt  zu  haben.  Was  wir  sahen,  so  gross  es 
uch  erscheinen  mag,  ist  doch  vielleicht  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  von 
lern,  was  noch  keinem  menschlichen  Auge  erreichbar  war;  ist  nur  der 
^orhof  des  unendlichen  Tempels  der  Natur,  den  noch  kein  Sterblicher, 
uch  nicht  mit  den  höchsten  Mitteln  der  Kunst  und  Wissenschaft,  durch- 
^gen  hat,  oder  je  durchdringen  wird.  Wer  mag  uns  sagen,  wie 
iele  Welten  noch  jenseits  von  denen  stehen,  die  wir,  selbst  durch  un- 
ere  stärksten  Teleskope,  nur  mehr  ids  schwache,  dämmernde  Wolken 
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erblicken?  Das  Licht  braucht,  seiner  entsetalicben  Geechwindigkät  n- 
geachtet ,  Jahrtausende ,  um  von  einzelnen  Gestirnen  bis  zu  uns  zu  kom- 
men, und  vielleicht  konnte  es  von  vielen  derselben  seit  der  Zeit,  die 
unsere  Erde  steht,  noch  nicht  bis  zu  uns  gelangen.  Wer  weiss  es,  ob 
auch  nur  zu  Alexander's  oder  Moses'  Zeiten  dort  oben  alles  so  gewewp 
ist,  wie  wir  jetzt  es  sehen,  oder  ob  nicht  vielleicht,  nach  anderen  Jahr- 
tausenden, der  ganze  Himmel  sich  mit  neuen  Sonnen  überxiehen  wiid, 
die  zwar  schon  längst  da  waren,  aber  die  noch  nicht  Zeit  gehabt  ha- 
ben, uns  ihr  Licht  zuzuschicken,  so  wie  vielleicht  im  Gegenth^ile  andere 
Systeme  eben  so  lange  schon  erloschen  und  in  ihr  Nichts  zurückgekehrt 
sind,  obgleich  wir  sie  noch  immer  am  Himmel  glänzen  sehen,  bis  aidr 
lieh  auch  der  letzte  Strahl,  den  sie  ausgesendet  lutben,  zu  uns  gelsjign 
wird?  So  sehen  wir,  wohin  wir  unsere  Blicke  wenden,  Himmriskoiyr 
ohne  Zahl,  und  selbst  in  jenen  Fernen,  wohin  unsere  Femröhre  miit 
mehr  dringen,  selbst  dort,  wo  alles  Licht  erlischt,  wo  auch  das  schäiftte 
Auge  nichts  als  Nacht  erblicken  würde  —  auch  dort  noch  öffnen  sidi 
andere,  eben  so  unabsehbare  Räume,  und  auch  diese  sind  wieder  tot 
neuen  Welten  erfüllt. 

Bientüt  ä  mes  regards  des  cieux  iuconnus  s^ouvrent, 
Des  regions  sans  fin  devant  moi  se  decouvrent; 
Cani^re  iUimitee  oü,  par  les  meines  lois, 
MiUe  Univers  flottioiB  se  meuvent  k  la  foM. 
Je  vois  de  touts  cotes,  daas  ces  plaines  profondea 
Autour  d^autres  soleils,  gi*aviter  d'autrea  mondea, 
Et  lorsque,  pour  peupler  les  espaces  deserts, 
Je  suis  las ,  d'enfanter  de  nouveaux  univers , 
Le  Vide  encore  s'etend  et,  dans  son  sein  immense, 
Par-dela  Tlnfini,  Flniini  recommence. 

Letrun- 


Dritter  Theü. 


Physische  Astronomie. 


Dritte  Abtheilung. 


Physische  Astronomie 

oder 

Gesetze  der  himmliscben  Bewegungen. 


Kapitel  I. 
Anziehungskräfte. 


§.    1 .       (AUgemeiM  ligeDscbanen  der  Körper.)       Wohin   wIt   UHSere   Blicke   aUCh 

iden,  überall  finden  wir  uns  von  Dingen  umgeben,  die  auf  unsere 
ne  einwirken  und  die  wir  Körper  nennen.  Was  sind  sie,  wober 
amen  und  worin  bestehen  sie,  und  wie  werden  wir  uns  ilu-es  Da- 
18  bewusst?  —  Die  Metapbysiker  haben  sich  lange  darüber  gestritten : 
streiten  noch,  sie  werden  es  wahrscheinlich  immer  thun. 

Unsere  ersten  Begriffe  von  den  Körpern  fuhren  uns  auf  Eigen«* 
aften  derselben,  die  ihnen  allen  zukommen,  an  denen  wir  sie  er« 
inen  und  ohne  die  wir  sie  uns  nicht  zu  denken  vermögen.  Diese  sind 
össe,  Gestalt  und  Undurchdringlichkeit. 

Jeder  Körper  nimmt  einen  bestimmten  Raum  ein  oder  hat  ein  ge* 
aes  Volum ,  wie  gross  oder  wie  klein  auch  dasselbe  sein  mag.  Darin 
iteht  seine  Grösse.  —  Jeder  Körper  nimmt  ferner  diesen  seinen 
Dm  auf  eine  bestimmte  Art  ein ,  und  ist  von  dem  übrigen  Räume  durch 
visse  Grenzen  oder  Flächen  getrennt,  worin  seine  Form  oder  seine 
>stalt  besteht.  Endlich  können  auch  zwei  oder  mehrere  Körper  nicht 
gleich  an  demselben  Orte  sein.  Sie  können  wohl  verdrängen, 
i  die  Orte  der  verdrängten  einzunehmen;  sie  können  sich  neben  den 
nnsten  Theilen  anderer  Körper  eindrängen,  wie  Wasser  in  den  Schwamm, 
)  Salz  in  das  Wasser;  aber  diese  kleinsten  Theile  selbst  bestehen  un- 
rändert  fort,  und  der  Ort^  den  einer  dieser  Theile  einnimmt,  kann 
^t  zugleich  von  einem  andern  eingenommen  werden,   wenn   anders 


€68  Aamiehungtkrafl«.  UL  AbÜL  Kip.  L 

unser  Begriff  vom  Körper  nicht  seine  Bedeutung  verlieren  soll  Dara 
besteht  £e  Undurchdringlichkeit  oder  die  Impenetrabilitit 
der  Körper. 

§.    2.      (Bewegung  der  Körper;  Anmiehung  und  Abttouung  deraelben.)       AuSSer    dlflBCB,. 

allen  Körpern  gemeinsamen  Eigenschaften  bemerken  wir  aber  noch  äoe 
andere,  die  in  ganz  besonderem  Grade  unsere  nähere  Betrachtung  ler- 
dient.  Wir  sehen,  dass  beinahe  alle  diese  Körper  und  selbst  dieTheik. 
aus  welchen  sie  bestehen,  ihre  Lage  gegen  einander  ändern,  oder  da» 
sie  sich  bewegen.  In  diesen  'Körpern  selbst  können  wir  aber  nichU 
finden,  was  diese  Bewegung  erzeugen  sollte.  Wir  sind  daher  gescwuDgeo, 
die  Ursache  derselben  ausser  ihnen  zu  suchen.  In  dan'  'thierifichen,  be- 
lebten Körpern  'scheint  wohl  etwas  zu  *  liegen,  das  eine  Bewegung  der 
selben  hervorbringt,  aber  diese  dem  Willen  des  Thieres  gehorchoide 
Bewegung  seiner  Glieder  kann  nicht  in  diesen  Gliedern  selbst  oder  ia 
irgend  einem  andern  Theile  des  Körpers  gesucht  werden ,  da  wir  sie  in 
Schlafe,  und  noch  mehr  nach  dem  Tode  des  Tliieres,  nicht  mehr  finden 
wenn  gleich  der  ganze  Körper  durch  diesen  Tod  noch  keine  merkbaie 
Veränderung  in  der  Zusammenfugung  seiner  Theile  erlitten  hat  Dieie 
freiwillige  Bewegung  der  lebenden  Geschöpfe  scheint  daher  auch  hier 
keineswegs  eine  Wirkung  der  an  sich  todten  Materie  selbst,  sonden 
vielmehr  ein  Resultat  des  diese  Materie  belebenden  und  vbn  ihr  gaaz 
verschiedenen  Wesens  zu  sein,  dessen  Natur  für  uns  noch  in  tiefes  Din- 
kel gehüllt  ist. 

Was  ist  es  also,  das  zwei  Wassertropfen  einander  nähert;  das  Ei* 
sen  dem  Magnete  entgegenfahrt;  den  Stein,  den  wir  aus  der  Hand  al- 
len lassen,  zur  Erde  sinken  macht;  die  Planeten  um  die  Sonne  und  die 
Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  treibt?  —  Wir  vrissen  es  nicht.  Wir 
sehen,  dass  sich  die  Körper  bewegen,  und  da  wir  die  Ursache  dieser 
Bewegung  nicht  in  den  Körpern  selbst  voraussetzen  können,  so  Bachea 
wir  sie  ausser  ihnen,  in  den  andern  Körpern,  zu  oder  von  denen  sich 
iene  bewegen.  Wir  sagen,  dass  diese  Körper  gegen  jene  eine  Aniia- 
nung  oder  Abstossung  aussen).  So  kommt  es  uns  ror,  und  dieie 
beiden  Ausdrücke  sind  auch  nichts  weiter,  als  das  Bild,  welches  ^ 
uns  von  jenen  Erscheinungen  entwerfen.  Ob  es  aber  auch  in  der  Tbit 
der  Natur  gemäss  sei,  sind  wir  nicht  im  Stande  zu  entscheiden.  Weaa 
wir  sagen,  der  Magnet  zieht  das  Eisen  an,  so  heisst  diess  nur,  dais 
diese  beiden  Körper,  wenn  sie  sich  begegnen,  einander  näher  konisci) 
and  wenn  sie  sich  berühren,  an  einander  fest  halten,  so  dass  ein  g>* 
wisser  Widerstand  überwunden  werden  muss,  um  sie  zu  trennen.  Oh 
aber  die  Ursache  dieser  Annäherung ,  ob  der  eigentliche  Sitz  dieser  Ab- 
Ziehung  in  dem  Magnet ,  oder  in  dem  Eisen ,  oder  ob  er  in  einem  die« 
beiden  Körper  umgebenden  Medium  sei,  diess  ist  uns  eben  so  unbeboit 
als  die  Art,  wie  die  Anziehung  beider  Körper  bewirkt  werden  mag.  Ok 
Wirkung  aliein  ist  es,  die  wir  kennen,  weil  wir  von  ihrem  Dssoa, 
von  ihrer  Grösse  und  von  ihren  Modifikationen  unmittelbar  durch  in* 
sere  Sinne  belehrt  werden.  Aus  diesen  Wirkungen  schliessen  wir,  da« 
es  ein  allgemeines,  alle  Körper  der  Natur  umschlingendes,  obgleioh  an 
unsichtbares  Band  gehen  muss,  welches  nicht  nur  diese  Körper,  senden 
auch  die  kleinsten  Theile  eines  jeden  einzelnen  Körpers  unter  sich  ^ 
bmdet,  und  ohne  welches  jeder  Körper,  jedes  Atom  des  Köjroera,  ei* 
Welt  iür  sich  anamaohen  würde,  ohne  Zusammenhang  und  Wechaehri^ 
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g  auf  andere.  DieseB  mngisobe  Band ,  dieses  räthselfaafte  Wesen,  das 
macht,  dass  jedes  Atom  der  Materie,  dass  jeder  Körper  alle  anderen 
sich  zu  ziehen  sucht,  nennen  wir,  obschon  wir  dasselbe  nicht  weiter 
len,  der  Kürze  wegen,  die  Kraft  dieses  Körpers ,  nicht  sowohl,  um 
urcb  die  Sache  selbst  als  vielmehr  nur  die  uns  sichtbare  Wirkung 
»elben  zu  bezeichnen.  Wir  bemerken  eben  so  wenig  den  unsichtbar 
Faden,  der  den  fallenden  Stein  zur  Erde  herabzieht,  als  wir  das 

bemerken,  an  welchem  sich  die  Erde  um  die  Sonne,  oder  der  Mond 
die  Erde  schwingt,  und  wir  wissen  eben  so  wenig  von  dem,  was  ein 
per,  was  Materie  überhaupt  ist,  als  wir  einsehen,  wie  diese  Körper 
einander  wirken  oder  sicm  gegenseitig  in  Bewegung  setzen  können. 

wollen  uns  daher  begnügen ,  die  Wirkungen  dieser  Ursachen  näher 
^ea  zu  lernen  und  durch  diese  Kenntnisse  auf  dem  Wege  reiner  und 
irtheilsfreier  Beobachtungen  so  viel  von  den  Geheimnissen  der  Natur 
^rforsclien,  als  sie  eben  den  menschlichen  Geisteskräften  zu  gönnen 
gut  gefunden  hat. 

§.    3.      (Xolfcvluw  und  ftUgemelDe  ADsiehnng  dw  Körper.)     ZuVÖrdcrst    WOllOn    Wir 

terken,  dass  die  Kräfte,  mit  welchen  die  Körper  auf  einander  wir* 
,  zweierlei  wesentlich  von  einander  verschiedener  Art  zu  sein  scbei- 
.  Die  einen  wirken  nur  zwischen  den  kleinsten  Atomen  eines  und 
selben  Körpers.  Ihr  Wirkungskreis  ist  daher .  in  Eseziehung  auf  dessen 
delmung  im  Baume,  sehr  beschränkt,  und  sie  erzeugen  dadurch  das, 
i  wir  Zusammenhang,  Festigkeit  und  Dichte  dieser  Körper  nennen. 

anderen  aber  wirken  von  einem  Körper  zum  andern,  selbst  auf  sehr 
sse  Entfernungen,  und  diese  sind  es,  welche  die  Bewegungen  dieser 
per  um  und  gegen  einander ,  auf  der  Oberfläche  unserer  Erde  sowob^ 

auch  in  jenen  Höhen  über  uns  hervorbringen.  Jene  Kräfte. nennt 
\  die  Molecular« Anziehung,  während  diese  die  allgemeine  At<> 
otion  odw  auch  die  allgemeine  Schwere,  Gravitation  genannt 
i 

§.    4.      (N&here  Betmebtang  der  Moleciilarkr&il«.}     Die  MoleCularkräfte  siud  UnS> 

)st  in  iiac^k  Wirkungen,  noch  sehr  wenig  bekannt,  abeac  ihr  Dasein 
darum  nicht  weniger  gewiss,  da  wir,  ohne  sie,  die  uns  von  allen 
ten  umgebende  Welt  nicht  so  sehen  könnten,  wie  sie  uns  in  der  That 
sheint.    Wenn  diese  Kräfte  nicht  existirten,  so  würde  die  ganze  Na- 
nur  em  verworrenes  Aggregat  unter  einander  geworfener  Atome ,  ei- 
i  Sandhaufen  ähnlich  sein,  ohne  Gestalt,  Zusammenhang  und  Be* 
;ung.    Es  würde  keine  festen ,  keüie  flüssigen ,  keine  luftförmigen  Kör- 
mehr geben;  licht  und  Wärme  würden  nicht  mehr  die  wundervollen 
rkungeo  auf  dieselben  hervorbringen;   alle  organischen  Wesen  und 
'  Leben  selbst,  so  w^t  es  diese  Wesen  beseelt,  würden  aus  der  Na- 
verschwinden.     Die  einzelnen  Elemente  jenes  chaotischen   Haufens 
rden  in  keiner  weiteren  Beziehung  zu  einander  stehen,  ihren  einmal 
Kenommenen  Ort  nicht  mehr  ändern,  und  an  die  Stelle  des  regen 
Dens  und  der  immerwährenden  Bewegung ,  die  wir  jetzt  in  allen  Th€i- 
der  Natm*  bewundem,  würde  eine  öde,   allgemeine  Ruhe  und  die 
Ue  des  Grabes  treten. 

Wenn  wir  daher  auch  die  Art,  auf  welche  diese  Kräfte  wirken^ 
ht  näher  angebe  können,  wie  wir  es  wohl  bei  der  Kraft  der  allge- 
i&QQ Schwere  im  Stande  sind,  so  sind  wir  dessen  ungeachtet  von  der 
uteitt  derselben  nicht  weniger  überzeugt.    Jede  Ojlg^,  jeder  Tpikt 
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ded  Himmels  und  der  Erde  kann  als  ein  Beweis  für  das  Dasräi  dienr 
Kräfte  dienen ,  und  die  ganze  materielle  Welt  selbst  ist  nur  ein  groaiw 
Besultat  der  Wirkungen,  welche  durch  diese  Kräfte  erzeugt  werden. 

Wir  wissen ,  dass  Jeder  Körper  aus  Atomen  bestdit,  und  das«  dieie 
Atome  durch  Zwischenräume  (Poren)  von  einander  getrennt  sind.    Wir 
kennen  weder  die  Dimension  dieser  Atome,  noch  die  ihrer  Zwiscksn- 
räume,  aber  wir  wissen,  dass  beide  ungemein  klein  sein  miiss^i,  vrf 
dass  wahrscheinlich  die  Atome  noch  viel  kleiner  sind,  als  ihre  EkiUsr- 
nungen  von  einander.    Ja,  es  ist  möglich,  dass  bei  vielen  Körpern  das 
Verhältniss  der  Grösse  der  Atome  zu  ihren  Zwischenräumen  demjeoifni 
gleich  kommt ,  das  wir  bei  den  Planeten  unseres  Sonnensystems  «nd  des 
Räumen  bemerken ,  die  sie  von  einander  trennen.    Ohne  ZweiM  wirken 
<)ie  Kräfte,  welche  diese  Atome  gegen  einander  ausüben,  nur  auf  dk 
kleinen  Distanzen  ihrer  Zwischenräume  und  sind  in  grösserea  EatfR^ 
nungen  ganz  unmerklich.    Auch  müssen  sie  nicht  bloss  anzietieade ,  sob- 
dem  auch  abstossende  Ki*äfte  sein,  indem  jene  die  Cohäsion  ond  dine 
den  Widerstand  der  Körper  bewirken ,  den  sie  alle ,  wie  wir  wissen ,  ihrer 
Oompression  entgegen  setzen,  während  beide  zusammen  vidleiebt  Asje- 
aigen  Wirkungen  hervorbringen,  die  wir  durch  die  Bmennung  der  Afii» 
nität  und  der  chemischen  Erscheinungen   zu  bezeichnen  pflegen.     Ei 
scheint,  dass  die  abstossende  Kraft  der  Atome  in  der  nä<»ieteD  Vwag^ 
gend  derselben,  die  anziehende  aber  erst  in  etwas  grösseren  Eotfenm- 
gen  von  ihnen  vnrksam  ist.    Daher  widerstehen ,  bei  den  festen  Kotpen. 
die  Atome  derselben  sowohl  der  Trennung,  als  der  Oompression,  xaA 
man  muss  oft  bedeutende  Kräfte  anwenden,  sie  zu  brechen,  oder  9mA 
sie   in  einen  kleineren  Baum  zusammenpressen.    Die  CslensitSt  dieser 
anziehenden  Kraft  scheint  bei  allen  den  Körpern ,  die  vdr  hart;  und  bru- 
chig nennen,  oft  sehr  gross  zu  sein,  wenn  gleich  der  Durehnesser  Am 
Wirkungssphäre  ungemein  klein  ist.    Diese  ist  z.  B.  der  Fall  bei  ge- 
wöhnlichem Ousseisen,  bei  mehreren  Steinen  und  anderen  Substaam, 
die  man  mit  keiner  Gewalt  strecken  oder  ausdehnen  kann.    Bei  dem 
Blei  und  bei  anderen  weichen  Metallen  scheint  diese  Intensität  der  At* 
traktion  viel  geringer  und  dafür  die  Wirkungssphäre  derselben  bedeu- 
tend grösser  zu  sein. 

Bei  flüssigen  Körpern  aber  ist  das  Oewicbt  der  einzelnen  Elemeole, 
aus  welchen  sie  bestehen,  viel  grösser,  als  der  gegenseitige  Zunammen 
hang  derselben  durch  die  Molecalarkraft.  Wenn  daher  ein  sokii^  Kor- 
per an  seinen  Grenzen  nicht  eingeschlossen  wird,  so  trennen  ridi  A 
Theile  desselben,  oder  sie  fliessen  Av»  einander.  Wird  er  aber  ia  einf 
Gefässe  festgehalten,  so  setzt  er  sich  durch  dieses  Gewicht  seiner  Ele- 
mente in  dem  uatersten  Theile  des  Gefässes  fest,  dessen  Raum  er  durah- 
aus  gleichfcirmig  erfülft.  Auch  ein  fester  Körper,  in  dateelbe  Oefisi 
:gebracht,  würde  durch  das  Gewldit  seiner  Elemente  dasselbe  Üiud, 
er  nicht  durch  die  stärkere  Cohäsion  dieser  Elemente  daran 
würde.  Obschon  aber  bei  den  festen  Körpwn  diese  Attraktie«  dv 
Atome  viel  grösser  ist,  als  bei  den  flüssigen,  so  ist  sie  doch  a«oh  bei 
den  letztem  noch  bedeutend  grösser,  als  bei  den  luftfSrarigen  KBrperm. 
Wenn  das  Wasser  erwärmt  wird,  so  löst  es  sich  in  noch  viel  Ueinere 
und  noch  viel  weiter  von  einander  getrennte  llieile  auf,  die  ki  dter  Ge* 
sta^t  Tön'  Dünsten  sich  in  die  Atmosphäre  erheben,  und  vneon  damr  Ae- 
aen  Di^steo  ihre  höhere  Temperatur  vneder  entzogen  wird ,  so  «rift  die 
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ire  CohäfiioDskraft  wieder .  ein ,  welche  die  serstreaten  Tbeile  deg 
ites  ia  runde  Tropfen  sanundt  und  sie  in  ibrer  froheren  Qetttlt» 
Nasser,  wieder  der  Erde  sufiihrt  Weon  Fläasigkeitea  in  grösaeroa 
»n,  a.  B.  von  einer  TkuraoBpitafie  aaagegMten  werden,  ao  fnllen  sie 
;  in  ganzen  Masaen»  aondero  wie  Srad  odnr  Staube  ia  runden^  ab* 
Kdertai  Tropfen  berab,  die  deoto  gröour  stad,  je  grösser  dia  Co- 
makraft  der  Fliaaigbeik  mL  So  fiUt  Oel  ia  gionam,  Aather  nad 
hol  aber  in  aebr  klemen  Tropfen  zur  Erde.  Die  R^entrop&n^  die 
er  Anaaensaite  aaaerea  Fenaterglaaea  einander  näher  kommeaf  vcr- 
es  eich  und  laufen  in  eiaaader^  so  wie  Queoksilbertriqpleay  die  ein- 
r  auf  einer  horizontalen  Glaatafel  begegnen,  zum  ZeKhaa,  daaa  aie 
eiaander  angesogen  werden.    Dieadbe  Anziehnag  der  Atome  gibt 

den  Körnern  nnaeroi  Schretea  die  kucpelfännige  Geatait.  Wenn 
geaduQolzene  Blei  von  etaer  grösseren  Höhe  harabgegosaea  wird, 
k  OB  aidi,  wie  dort  daa  Waeaer,  dwaiL  aeine  CohäaMHOskraft  ia  ruade 
rfent  die,  ebe  sie  den  Boden  enreidMa,  erbärtea  und  daber  ihre 
ilföcmige  Gestalt  beibebaken.  Dieaelbe  Kraft  i^ier,  welche  dieaen 
ifea  mte  rnnde  Form  gibt^  hat  anch  wahrscheinlich  jene  groaaen 
)er  des  Himmels,  die  Sonne,  den  Mond  und  die  Planeten  abgeran- 
weon  dieselben  aadars,  wie  es  sehr  wahrsobeinlioh  ist,  zur  Zeit  ihrer 
dbehaag  siob  in  einem  flüasigen  Zustande  befunden  haben. 

Dias^Die  Aaziebaag  endlich,  wekbe  wir  zwischen  den  eiaaefaiea 
aeatea  der  feetoi  oder  auck  der  flüssigen  Körper  «nter  eidi  bemer- 
,  a«^  Mk  zwiaeben  dea  AtoaMii  dar  featea  und  fliasigai  Körper 
ftt  So  fiült  eilL  WaaaertropJMi  voa  der  untern  Seile  einer  borizon- 
1  fllaatnfnl  aiolit  herab^  weil  er  von  der  Tafel  aogeaogea  wird, 
m  die  G^itze  einer  Kadel  ia  eine  FÜisaii^eit  getaacht  und  wieder 
ibs  baransgeaogen  wird,  bfisibt  ein  Tropfiaa  deraelben  aa  är  bäagen, 

aÜe  Isatea,  in  FUesigkeitea  eingetaaehten  Körper,  werden  nasa, 
a  anders  diese  beiden  Körper  aidb  gegeaseitig  angifihen.  Wean  eine 
nröbfo  in  QuedoBäber  getanebt  wird,  so  Ueifat  sie  troekea,  aaa  der- 
en Uraache^  ana  weidber  auch  unaere  Kleider  troekea  Ueibea  war* 
.  wenn  ea  nicht  Waaaar,  aeodem  Queckailber  regnete. 

L5.  (Allgemein*  Atir«etkMi.)  Indem  wir  aber  die  andere  Art  von  Kräf^ 
allgemsine'  Attractian,  zunäehst  an  der  Krde  nuteraachen  wol- 
.  mittaea  wir  sie  aoatat  wobi  ron  einem  Impulse  oder  Toa  einem 
»en  Stoaae  onteracfaaidai.  •  Wenn  wir  einen  Körper  mit  dar  Hand 
■en  oder  wasGaa^  oder  wenn  wir  ihm  durch  einen  Stab,  Hammer 
#.  irsMdi  «me  Boaegiag'  beibciiicen;  ao  wirkt  diese  aaf  den  Körper 
ebradato  Kraft  aar  einen  Auganhlick,  aar  ao  lange  ak  dieasr  Stoas 
ert,  aa^  weklmm  dann  der  Körper  gleicbaam  aich  aeftsi  überlaaaen 
ibt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  Körper  ia  Folge  dieaea  Steaaes 
i  Bewegung  anaimmftt  degan  Birbtnag  dde  des  Staeses»  und'  deren 
nae  imamr  dieaeSbe  aeia  wird,  wenn  in  der  Thab  blaaa  dieaer  Stoas 
l  aoaet  keine  an^bsra  BDraft  auf  ihn  wirkt.  Die  Bewegoag  eiaea  auf 
le  Art  bewegk^i  Keepers  nmss  alaa  ereteas  geradlinig  aml  swteüena 
tohformig  seint  d.  b.  er  mosa  skb  mit  immer  (Reicher  Geadmindig* 
t  in  einer  p«ff*^^«^  lime  uad  zwar  ohne  Ende  fortbewegen.  Ia  der 
hur  könnan  wir  cwar  aokhe  Beareguagen  nicht  nadiweiaea,  maft  aHe 
qwr»  denen  wir  eiaea  augenUidd&shen  laipafe:  dazoh  anaarer  aiechik 
dual  Krifte  beibriagea^  auch  aittgleicb  der  Kraft-  der  Erde 
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selzt,  tind  ttcü  sie  »ch  überdiesfi  in  der  Luft  oder  in  andern 
stehenden  Mitteln  bewegen ,  -  daher  sie ,  ftasser  jenem  ersten  Impuln, 
auch  noch  diesen  andern  Kräften  unterworfen  sind.  Wenn  wir  aar 
Kngel  auf  dnem  horizontalen  Boden  fertstossen,  wenn  wir  ein  Bad  m 
seine  Axe  schwingen,  wenn  wir  eine  Kugd  ans  unseren  Feuergewdira 
abschiessen  oder  einen  Stein  in  die  Höhe  werfen,  so  sehen  wir  oft, 
jener  Behauptung  entgegen,  die  Kugel  und  den  Stein  in  mner  krmaMB 
Linie  laitfen,  sie  und  das  Bad  an  der  Axe  immer  langsamer  gehen  ssi 
bald  Yöllig  still  stehen,  weil  die  Beibung  der  Kugel  auf  dran  nie  ga» 
ebenen  Boden,  weil  die  Beibung  des  Bades  an  seiner  Axe,  weQ  da- 
Widerstand,  den  der  Stein  in  dei*  Luft  erleidet,  und  weil  überdiess  b* 
allen  diesen  Körpern  die  Anziehung  der  Erde  jene  erste,  durch  den  Ston 
erzeugte  Bewegung  ändert,  hindcurt  und  endÜich  ganz  aufhebt.  Wen 
Srber  alle  diese  Störungen  nicht  da  wären,  so  würde  der  Körper  bloBi 
dem  Antriebe  jenes  ersten  Stosses  folgen,  und  wir  können  keine  Ursache 
mehr  angeben,  warum  er  den  geradlinigen  Weg,  den  er  einmal 
schlagen,  veiiassen,  warum  er  seine  anfangliche  Geschwindigkeit 
dem,  oder  warum  er  nicht  ohne  Aufhören  und  in  derselben  Art  sidi 
fortbewegen  sollte. 

Wenn  wir  also  einen  Körper  sich  in  gerader  Linie  und  so  bewega 
sehen,  dass  er  in  dersdben  Zeit,  e.  B.  in  jeder  Sekunde,  ancii  imnr 
denselben  Weg  zurücklegte,  oder  dass  seine  Geschwindigkeit  beständig 
wäre,  so  würden  wir  daraus  sehliessen,  dass  dieser  Körper  «ich  ii 
Folge  eines  erhaltenen  Stosses,  eines  ursprunglichen  Impulses  beweglt. 

§.    6.      (Freier  Vtll  4»  Kftrper  wt  d«r  ObarflttdM  d«r  Kid«.)       Der     einfachste    Fd 

der  Bewegungen,  die  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  iit 
ohne  Zweifel  der,  den  ein  Stein  oder  überhaupt  jeder  Körper  sogt, 
wenn  wir  ihn  .seiner  Unterstützung  berauben.  Wir  sdien  ihn  da  aogJcMh 
in  einer  auf  die  Erdfläche  senkrechten,  d.  h.  in  einer  vertikalen  Bieb» 
tung  zur  Erde  und  zwar  desto  schneller  fortgehen,  je  länger  er  gekl 
Hier  ist  alsowcdil  noch  eine  geradlinige,  aber  keine  gleichförmige 
Bewegung  mehr ;  der  Weg  des  zur  Erde  fallenden  Körpers  ist  noch,  wir 
dort,  eine  gerade  Linie,  aber  die  Geschwind^^^t  des  Falls  ist  wkL 
mehr  gleichförmig,  sondern  sie  wächst  mit  der  Zcät. 

Allein  in  weldiem  Verhältnisse  nimmt  diese  Geschwindigkeit  mt 
der  Zeit  zu?  —  Diess  ist  Sache  da*  Beobachtung.  Diese  BeoMchtnn 
ist  schwer  mit  der  hier  nothwendigen  Genauigkeit  anzustellen.  Wk 
werden  daher,  wie  diess  so  oft  in  den  Naturwissenschaften  und  besoa- 
ders  in  der  Astronomie  geschieht,  irgend  eine  diesen  Erscheinungen  fie 
fallender  Körper  im  Allgemeinen  angemessene  Hypothese  annehmen  uai 
zusehen,  ob  diese  Annahme  mit  joien  beobachteten  Erscheinungen  toi- 
kommen  übereinstimmt. 

Die  einfachste  und  natürlichste  Hypothese  ist  ohne  Zweiüd  die. 
dass  der  Mittelpunkt  der  Erde  eine  constante  und  immerfortvir- 
kende  Kraft  besitzt,  mit  wdcher  er  die  Körper  auf  und  über 
Oberfläche  der  Erde  in  der  Bichtung  ihres  Halbmessers,  d.  h.  in 
auf  die  Erdoberfläche  senkrechten  Bichtung  an  sich  zieht  Dadnrd  ist 
diese  Kraft  der  Erde  gleichsam  auf  den  oben  betrachteten  Impuls  za- 
rückgefährt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  letzte  bloss  im  ^»ifrif 
der  Bewegung  sich  äussert ,  während  jener  audi  in  jedem  folgeside» 
Au^snbHcke  noch  thatig  ist,  so  dass  also  die  Kraft  der  Erde  als  eis 
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stets  -wiederholender  und  in  seiner  Intensität  stets  gleich  grosser 
Is  (Stoss  oder  Zug)  betrachtet  werden  kann,  in  dessen  Riditung  die 
EkUenden  Körper  sich  der  Erde  immer  mehr  nähern. 
§.  7.     (KntM  06MU  dtewr  B«w«taiig.)     Nehmen   vir    also    an ,    dass    der 
3r  in  einem  Augenblicke,  in  welchem  er  den  ersten  Impuls  yon  der 

erhält,  sich  zu  bewegen  anfange,  und  dass  er  am  Ende  dieses 
iblicks  eine  Geschwindigkeit  erhalten  habe,  yermöge  welcher  er, 

nun  weiter  keine  Kraft  auf  ihn  wirkte,  in  seiner  einmal  angenom'- 
1  vertikalen  Richtung  gleichförmig  fortgehen  und  z.  B.  in  jeder 
tfolgenden  Sekunde  g¥nsB  zurücklegen  würde,  so  dass  also  die 
iwindigkeit  desselben  am  Ende  dar  ersten  Sekunde  g  Fuss  beträgt, 
r  am  Ende  dieser  ersten,  oder  im  Anfange  der  zweiten  Sekimde 
ler  Kraft  der  Erde  wieder  einen,  und  zwar,  weil  diese  Kraft  con« 

sein  soll,  einen  eben  so  grossen  Impuls  erhält,  wie  im  Anfange 
ersten  Sekunde,  so  wird  er  audi  während  der  ganzen  Dauer  der 
&n  Sekunde  seine  berdts  erlangte  Geschwindigkeit  in  eben  dem 
B  Termehren,  wie  in  der  ersten,  oder  er  wird  am  Ende  der  zweiten 
ide  eine  Geschwindigkeit  von  2  g  Fuss  erhalten.    Eben  so  wird  am 

der  dritten  Sekunde  seine  Gesdiwindigkeit  3  g  sein  u.  s.  w.  Kennt 
also  überhaupt  v  die  Geschwindigkeit  und  t  die  Anzahl  Sekunden, 
;eit  dem  Anfange  der  Bewegung  des  Körpers  verflossen  sind,   so 

man  die  einfache  Gleichung  v  ^  gt  haben,  und  diese  Gleichung 
:t  den  Satz  aus,  dass,  unter  der  Voraussetzung  einer  constanten 
;  der  Erde,  die  Geschwindigkeit  der  frei  fallenden  Körper  sich  wie 
Anzahl   der  während  des  FaUes  verflossenen  Sekunden  verhalten, 

dass  diese  Geschwindigkeiten  den  Zeiten  proportional  sind.  Man 
b  diess  eine  gleichförmig  beschleunigte  Geschwindigkeit,  weil 
leichförmig  mit  der  Zeit  wächst. 

Allein  wir  suchen  nicht  sowohl  die  Geschwindigkeiten,  mit  welchen 
Körper  am  Ende  einer  jeden  Sekunde,  wenn  weiter  keine  Kraft  auf 
rirkt,  in  ganz  demselben  Verhältnisse  weiter  gehen  würde,  sondern 
runschen  vielmdir  den  Baum  zu  kennen,  welchen  er  am  Ende  einer 
i  Anzahl  von  Sekunden  in  seinem  gleichförmig  beschleunigten  Falle 
;kgelegt  haben  wird. 

§.   8.      (ZweitM  GM6ti  dieser  Bewegung.)      Zu    dicSCm  ZwCCkc  WOllcU   wir  ZU* 

bemerken,  dass  wir  die  Grösse  der  Zwischenzeiten,  in  welchen  diese 
ilse  der  Erdkraft  auf  einander  folgen,  nicht  anzugeben  im  Stande 
um  so  weniger,  da  diese  Kraft  wahrscheinlich  immerwährend  und 
alle  Unterbrechung  wirksam  ist.  Dann  wird  man  aber  der  Wahrr 
desto  näher  kommen,  je  kleiner  man  diese  Zwischenzeiten  anninmit 
haben  oben  dafür  die  Dauer  einer  Sekunde  gewählt,  allein  diesel- 
Schlüsse  würden  auch  dann  noch  gelten,  wenn  wir  für  jene  Dauer 
hundertsten  oder  tausendsten  Theil  einer  Sekunde  angenommen  hät- 
Immer  würden  wir,  wie  dort,  gefunden  haben,  dass,  wenn  die 
t  der  Erde  beständig  ist,  auch  der  Zuwachs  der  Geschwindigkeit 
fallenden  Körpers  beständig  sein  oder  dass  sich  diese  GeschwindigT 
wie  die  Zeit  verhalten  muss.  Je  kleiner  wir  aber  diese  Zwischen- 
le  annehmen,  desto  mehr  wird  es  uns  auch  erlaubt  sein,  die  Be- 
lüg des  Körpers,  während  dieser  Zeit,  als  völlig  gleichförmig  vor- 
Qsetzen,  und  man  sieht,  dass  man  auf  diese  Weise  überhaupt  jede 
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andere  Bewegung  und  zwar  desto  genauer  darstellen  wird,  je  kldaer 
man  diese  Zwischenzeiten  gewählt  hat.  —  Fahren  wir  daher,  der  Kom 
wegen,  fort,  diese  kleinste  Zeiteinheit  eine  Sekunde  zu  nennen,  h 
Anfange  der  ersten  Sekunde  hatte  der  Körper,  unserer  Annahme  gemisi, 
gar  keine  Geschwindigkeit,  da  er  aus  der  Ruhe  seine  Bewegung  va^ 
&ngen  hat.  Am  Ende  derselben  aber  hatte  er,  wie  wir  oben  geugt 
haben,  die  Creschwindigkeit  von  g  Fuss.  Nehmen  wir  also  an,  dm  er, 
während  dieser  ersten  Sekunde,  immer  dieselbe  Geschwindigkeit  hatii 
und  mit  ihr  doch  den  Raum  durchlief,  den  er  wälu'end  seines  FaDei  b 
der  That  zurückgelegt  hat,  so  muss  diese  gleichförmige  Geschwindi^ 
das  Mittel  aus  jenen  beiden  sein,  die  er  im  Anfange  und  am  Ende  der 
ersten  Sekunde  hatte,  d.  h.  sie  muss  gleich  Vs  9,  oder  so  gross  geweiei 
sein,  dass  er  mit  dieser  gleichförmigen  Geschwindigkeit  währoid  der 
ersten  Sekunde  den  Raum  %  g  durchläuft. 

Im  Anfange  der  zweiten  Sekunde  hatte  er  die  Geschwindigkeit  f 
und  am  Ende  derselben  nach  dem  Vorhergehenden  die  Geschwind]^ 
2  g.  Er  wfirde  also  denselben  Raum,  den  er  im  freien  Falle  wälml 
dcff  zweiten  Sekunde  zurückgelegt  hat,  auch  mit  der  mittleren  GesdiffD- 
digkeit,  d.  h.  mit  der  Geschwindigkeit  ^1%  g  in  vollkommen  gleichfonfr 
ger  Bewegung  zurückgelegt  haben.  Eben  so  würde  er  in  der  drittn 
Sekunde  mit  der  Geschwindigkeit  Va  g^  die  das  Mittel  aus  2  9  und  3) 
ist,  denselben  Raum,  wie  im  freien  Falle,  zurücklegen  u.  s.  w.  Eeiit 
daher,  in  Beziehung  auf  den  von  dem  Köi-per  durchlaufenen  Riai, 
ganz  dasselbe,  ob  wir  annehmen,  dass  er  ihn  mit  einer  gleichfondg 
beschleunigten  Bewegung,  wie  er  in  der  That  thut,  oder  dass  erjedei 
kleinsten  Theil  dieses  Raumes  immer  mit  derselben,  aber  jeden  dck- 
sten  Theil  desselben  mit  einer  gleichförmig  grossem  GieschwindigW 
zurücklege.  In  dem  letzten  Falle  geht  er  aber ,  wie  wir  gesehen  ki- 
ben,  in 

der  ersten  Sek.  durch  den  Raum  %  g  also  in  einer  Sek.  durdi  %  j 

zweiten  „  „       „        „     ^h  g    „     „  zwei     „  „     ♦/»  j 

^tien  „  „       „        „     */2  g    „     „  drei      „  „     %  9 

vierten  „  „       „        „     %  g    „     „  vier      „  „     %  j 

U.    8.    W. 

Diese  kleine  Tafel  zeigt  auf  den  ersten  Blick  das  Gesetz,  raä 
welchem  die  letzten  Zahlen  derselben ,  d.  h.  nach  welchem  die  von  des 
Körper  in  1,  2,  3  .  .  Sekunden  durchlaufenen  Räume  fortgehen.  Xu 
sieht  nämlich ,  dass  man  fiir  jede  willkürliche  Anzahl  i  Sdcunden  da 
ihr  entsprechenden  Raum  durch  V2  g  tt  ausdrücken  muss,  so  dasssl» 
die  Räume ,  welche  die  Körper  in  ihrem  freien  Falle  gegen  die  Eide 
zurücklegen,  sich  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  verhalten,  während,  Bii 
dem  Vorhergehenden,  die  am  Ende  dieser  Zeiten  erhaltenen  Geschva- 
digkeiten  diesen  Zeiten  selbst  proportional  sind.  Nehmen  wir  also  u. 
der  Körper  sei  während  der  ersten  Sekunde  durch  den  Raum  I  gefalla 
und  habe  am  Ende  dieser  Zeit  die  Geschwindigkeit  2  erhalten,. so  w^ 
die  folgende  kleine  Tafel  den  Falb*aum  und  die  Endgeschwindigkeit  & 
jede  folgende  Sekunde.  | 


ADiicbosgskrift«. 


676 


»ekuxide 
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6 

8 

10 
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U 

16 

18 
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§,    9.      (Anwendang  dieser  GMetee  auf  iiMcieUe  Fälle.)      Häufige   Ulld   gODaue   Yer- 

he,   welche  man  über  den  FaU  der  Körper  angestellt  hat,  stimmen 
diesen  beiden  Gesetzen  so  vollkommen  überein,  dass  man  an  der 
hrheit  derselben  nicht  weiter  zweifeln  kann. 

Bei  dem  freien  Falle  der  Körper  verhalten  sich  also  die  Geschwin- 
keiten  wie  die  Zeiten,  und  die  durchlaufenen  Bäume  wie  die  Qua- 
rte der  Zeiten,  während  welcher  der  Fall  dauert.  Behält  man  daher 
▼orhergehenden  Bezeichnungen  von  g^  v  und  t  bei,  und  nennt  man  sc 
i  Raum,  welchen  der  Körper  in  t  Sekunden  zurücklegt,  so  hat  man 
t  beiden  einfachen  Ausdrücke 

V  =  gt  und  x  =    ^h  fftt 
i  welchen  man  leicht  noch  den  folgenden  dritten 

w  ^  2  gx 
leiten  wird.    Mit  Hülfe  dieser  Ausdrücke  kann  man  sehr  leicht  eine 
inge  interessanter  Fragen  über  den  freien  Fall  der  Körper  beantwor* 
I,  von  denen  wir  hier  nur  einige  kurz  anführen  wollen. 

Das  höchste  von  Menschenhänden  errichtete  Gebäude  ist  die  ^osse 
rramide  bei  Cairo,  deren  Spitze  eine  Höhe  von  450  Par.  Fuss  über 
em  Boden  hat.  Nimmt  man  die  Sekunde  in  dem  gewöhnlichen  Sinne 
»es  Wortes,  nämlich  für  den  86400sten  Theil  eines  mittleren  Tages, 

beträgt  der  FaU  der  Körper  während  der  ersten  Sekunde,  den  dar- 
er  angestellten  Beobachtungen  gemäss,  15.098  Par.  Fuss.  Diese  Grösse 

also,  vermöge  der  zweiten  unserer  Gleichungen,  gleich  V2  g,  so  dass 
)  Grösse  g  selbst  30.196  Par.  Fuss  beträgt. 

Mit  diesem  Werthe  von  g  findet  man  aus  derselben  zweiten  Glei- 
ang,  wenn  man  in  ihr  x  »  450  setzt,  dass  ein  Stein  von  dem  Gipfel 
)8er  Pyramide  bis  zu  dem  Boden  derselben  in  5  V2  Sekunden  fallen, 
d  dass  er  daselbst  mit  einer  Geschwindigkeit  ankommen  würde,  mit 
dcher  er,  wenn  er  nun  gleichförmig  fortginge,  in  jeder  Sekunde  einen 
eg  von  164^5  Fuss  zurücklegen  müsste. 

Einer  der  höchsten  Berge  der  Erde,  der  Dhawalagiri  in  Indien, 
II  24150  Par.  Fuss  über  die  Meeresfläche  sich  erheben.  Von  seinem 
pfel  würde  daher  ein  Stein  in  vertikaler  Richtung  erst  nach  40  Se- 
mden  an  der  Meeresfläche,  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
*20  Fuss  ankommen.  Diese  Endgeschwindigkeit  ist  bedeutend  grösser 
3  die  des  Schalles,  die  nur  1038  Fuss  in  einer  Sekunde  beträgt,  und 
^  übersteigt  die  gewöhnliche  Geschwindigkeit  einer  Kanonenkugel  nahe 
eimal. 

In  Norwegen,  Distrikt  Hake  bei  Friedrichshall,  soll  ein  senkrechtes 
rdloch  sich  befinden,  dessen  Tiefe  man  noch  mit  keinem  Senkblei  er- 
"finden  konnte.  Wenn  man  aber  einen  Stein  in  dasselbe  fallen  lässt, 
^  soll  man  den  letzten  Aufschlag  dessel1i)en  auf  den  Boden  der  Höhle 

43* 


676  Anmlehaog.krkfte.  m.  AbÜL  Kap.  L 

erst  nacli  90  Sekunden  hören.  Nimmt  man  dabei  auf  die  Yerzögerung 
dieser  Erscheinung  durch  den  Schall  Rücksicht,  so  zeigen  unsere  Cid- 
chungen  nach  einer  dazu  nöthigen  Umgestaltung,  deren  Erörterung  uns 
hier  zu  weit  führen  würde,  dass  die  senkrechte  Tiefe  dieser  HoUe 
40000  Par.  Fuss,  also  nahe  doppelt  so  viel,  als  die  Höhe  des  Dhawak- 
giri  betrage. 

Der  Mond  ist  in  seiner  mittleren  Distanz  51800  d.  Meilen  oder 
1183277760  Par.  Fuss  von  der  Erde  entfernt.  Wenn  wir  dah«  die 
Kraft  der  Erde  auch  in  dieser  Entfernung  noch  gleich  der  an  ilirer 
Oberfläche  annehmen  und  überdiess  voraussetzen  düiilen,  dass  der  Mond 
nicht  eine  ähnliche  Anziehung,  wie  unsere  Erde,  auf  die  ihn  umgebenden 
Körper  ausübe,  so  würde,  wie  unsere  Gleichungen  zeigen,  ein  von  den 
Monde  in  gerader  Linie  zur  Erde  fallender  Stein  die  letzte  erst  in 
8852  Sekunden  oder  in  2  Stunden  27  Minuten  32  Sekunden  errdchen, 
und  auf  derselben  mit  einer  Geschwindigkeit  ankommen,  vermöge  welcher 
er  in  einer  Sekunde  durch  267330  Fuss,  das  heisst,  durch  nahe  11.7  d. 
M.  geht. 

Allein  diese  Voraussetzungen  sind  sehr  gewagt  und  äusserst  tm- 
wahrscheinlich.  In  der  That,  wenn  unsere  Erde  eine  Kraft  besitzt,  mit 
welcher  sie  alle  Körper  an  sich  zieht,  warum  sollten  diese  anderen 
Körper,  warum  sollte  der  Mond,  die  Sonne  und  überhaupt  alle  Körper 
der  Natur  einer  solchen  Kraft  beraubt  sein?  Welche  Vorrechte  soll  ir- 
gend ein  Körper  der  Natur  vor  allen  andern  ansprechen  dürfen?  Und 
wenn  sie  in  der  That  alle  eine  solche  Kraft  besitzen,  durch  welcbe  oe 
selbst  auf  sehr  entfernte  Körper  noch  eine  Wirkung  äussern,  wdchoi 
Grund  hat  man,  vorauszusetzen,  dass  diese  Kraft  in  allen,  in  grossen 
und  kleinen  Entfernungen  immer  dieselbe  bleibensoll?  Diejenigen  Ent- 
fernungen von  der  Erdoberfläche,  die  Berge  und  Höhlen  derselben,  in 
welchen  wir  unsere  Beobachtungen  noch  anstellen  können,  sind  in  der 
That,  gegen  den  Halbmesser  der  Erde,  so  klein,  dass  sie,  ohne  meri[- 
lichen  Fehler,  alle  als  gleich  gross,  und  dass  also  auch  die  auf  sie  wir- 
kende Kraft  der  Erde  durchaus  als  dieselbe,  oder  als  eine  oonstante 
Kraft  angesehen  werden  kann.  Und  wenn  diess,  in  viel  grossem  IKstsn- 
zen,  wie  es  scheint,  nicht  der  Fall  ist,  nach  welchem  Gesetze  ändert  ach 
dann  diese  Kraft  in  verschiedenen  Entfernungen? 

§.    10.      (AllgwiBelne  Bemarknagen  über  diM«&  Oegwutud.)      DiOSO  Frage  ist  SOdl 

ZU  beantworten  übrig,  und  die  Antwort  darauf  soll  der  Gegenstand  des 
folgenden  Kapitels  sein.  Ehe  wir  aber  dahin  übergehen,  wollen  irir 
noch  bemerken ,  dass  auch  das  meiste  von  dem ,  was  den  Inhalt  des 
g^enwärtigen  Kapitels  ausmacht,  auf  Sätzen  beruht,  die  wir  nicht  streng 
beweisen,  sondern  vielmehr  nur  als  Axiome  annehmen  können,  zufrieden, 
wenn  die  darauf  gebauten  Folgerungen  den  äussern  Erscheinungen  der 
Natur,  d.  h.  unsern  Beobachtungen  derselben  vollkommen  entsprediei. 
Dass  ein  Körper  ruht,  so  lange  keine  äussere  Kraft  auf  ^  ihn  wirkt,  und 
dass  ein  Körper,  dar  auch  nur  durch  einen  augenblicklichen  Impols  ii 
Bewegung  gesetzt  wurde,  sich  immerfort  gleicUonnig  und  in  einer  ge- 
raden Linie  bewegen  muss,  so  lange  er  durch  keine  andere  Kraft  dani 
gehindert  wird  —  dieses  Axiom,  das  unter  der  Benennung  des  Prin- 
cipe der  Trägheit  der  Materie  bekannt  ist;  das«  femer  jede  Aende- 
nmg  einer  schon  statthabenden  Bewegung  der  sie  erzeugenden  Krsft 
proportional  ist;  dass  bei  jeder  solchen  Kraftäusserung  zwischen  iw 
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rpern  die  WirkoDg  des  einen  immer  der  Gegenwirkung  des  anderen 
ich  sein  soll  —  diese  und  mehrere  andere  Sätze,  welche  man  als  die 
indsätze  unserer  Dynamik  aufstellt,  sind,  so  wahr  sie  auch  an  sich 
I  mögen,  keines  eigentlichen  Beweises  fähig  und  in  sich  selbst  noch 
Qchen  Dunkelheiten  unterworfen.  Da  die  Körper,  wie  wir  annehmen, 
ie  die  Wirkung  einer  äussern  Kraft  sich  nicht  bewegen  können,  wie 
ien  sie  sich  doch,  derselben  Annahme  gemäss,  ohne  äussere  Kraft  in 
aer  Bewegung  erhalten?    Nehmen  wir  yielleicht  dabei  stillschweigend 

dass  die  Bewegung  etwas  der  Materie  Eigenthümliches  sei  ?  Es  mag 
sein»  immerhin:  aber  —  muss  es  auch  so  sein?  Ist  dieses  .auf  den 
rper  einwirkende  Wesen  selbst  nichts  Körperliches  mehr,  oder  ge- 
en  beide  ihrer  innem  Natur  nach  zusammen,  oder  endlich:  ist  das^ 
i  dem  Körper  seine  Bewegung,  gleichsam  sein  Leben  mittheilt,  etwas 
üoges  mit  derjenigen,  uns  eben  so  wenig  bekannten  Kraft,  welche 

Ursache  des  organischen  Lebens,  die  Ursache  des  Wachsthums  imd 
[leicht  selbst  die  eigentliche  Quelle  aller  unserer  geistigen  Operationen 
let?  —  Was  wissen  wir  von  allen  diesen  Dingen,  über  die  wir  nur 
n  noch  fragen  können,  imd  wie  viel  mehr  mag  noch  zurück  sein, 
rüber  uns  unsere  Sinne  und  selbst  unsere  lebhafteste  Phantasie  nicht 
mal  mehr  fragen  lehren!  Auch  andere  Wissenschaften,  ja  selbst  die 
thematik,  geht  von  solchen  Axiomen,  von  ersten  Grundsätzen  aus, 
n:  die  sidi  nichts  mehr  ausmachen  lässt,  und  die  gleichsam  vne  Glau* 
issacben  angenommen  werden  müssen,  um  auf  ihnen,  als  auf  einer 
ds,  weiter  zu  bauen.  Diese  Basis  selbst  aber  ist  kein  weiterer  Gegen- 
nd  weder  der  Erfahrung,  noch  der  Vernunft,  sie  ist  die  Grenze  oder 
[mehr  die  absolute  Scheidewand  aller  unserer  geistigen  Thätigkeit. 


Kapitel  IL 
Allgemeine  Schwere. 


§.  11.  (Binieitoode  B«ftrMhtiiogen.)  Uutcr  allcu  Entdeckungen  in  dem 
iten  Felde  der  Wissenschaften  ist  wohl  die  der  allgemeinen  Schwere^ 
I  wir  dem  grossen  Newton  verdanken,  die  glänzendste  und  einfluss* 
chste,  da  sie  das  Gesetz  enthält,  dem  alle  Himmelskörper  unserea 
onensystems,  und,  wie  es  scheint,  alle  Körper  des  Weltrawnes  über- 
apt  gehorchen. 

£s  kann  nicht  anders  als  sehr  interessant  sein,  zu  sehen,  auf 
Iche  Weise  dieser  seltene  Geist  zu  jener  hohen  Idee  gekommen  ist. 
ibst  wenn  wir  ihn  kämpfen  und  ringen,  wenn  wir  ihn  fehlen  sehen,. 
DU  er  nur  mit  der  innigsten  Theilnahme  und  hier  insbesondere  mit 
n  menschlicher  Theilnahme  betrachtet  werden.  Auch  steht  er  nicht 
jBin,  nicht  ohne  Hülfe  und  Beirath  von  Anderen  da.  Viele  treffliche 
umer  gingen  ihm  voraus  und  bahnten  ihm  den  Weg  zu  seinem  hohen 
sie.    Und  doch  verfehlte  er  viele  Jahre  diesen  Weg  und  mühte  sich 
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ab,  die  kraftvollste  Zeit  seines  Lebens,  jene  Wahrheit  zu  finden,  die  er 
ahnte,  ja  die  er,  aber  ohne  es  zu  wissen,  schon  als  ein  Jüngling  Ton 
kaum  zwanzig  Jahren  gefunden  hatte,  und  zu  deren  Erkenntniss  er  eist 
durch  Andere  und  durch  einen  glücklichen  Zufall  geführt  werden  mnsste. 
Dessenungeachtet  erscheint  er  als  der  Führer  dieser  Anderen,  als  ihr 
Herr  und  Meister  und  als  der  Yorfechter  unter  den  Besten  seiner  Zeit 
Denn  Er  war  es,  der  sie  leitete  in  dem  grossen  Kampfe,  Er  errang  den 
Sieg,  und  was  auch  Jene  geleistet  haben  mögen,  Ihm  gebührt  der  Lor- 
beer. Weit  über  ein  volles  Jahrhundert  ist  verflossen  seit  der  Zeit,  da 
er  unter  uns  gewandelt,  und  noch  steht  er  da,  unerreicht  und  uner- 
reichbar, ein  Riese  unter  den  Pygmäen,  sein  Haupt  mit  dem  StraUen- 
kranze  der  Unsterblichkeit  umwunden. 

Die  sogenannte  Weltgeschichte,  worunter  wir  gewöhnlich  die  der 
Segenten  und  der  von  ihnen  geführten  Kriege  verstehen,  ist  in  mehr 
als  einer  Beziehung  sehr  verschieden  von  der  Geschichte  der  mensch- 
lichen Kultur.  In  jener  gehen  die  grossen  Epochen  gewöhnlich  nur 
von  Einem  Menschen  aus,  und  sie  sind  nur  zu  oft  von  den  heftigsten 
Erschütterungen  begleitet.  Plötzlich  erhebt  sich,  nicht  selten  ans  dem 
Staube  der  Verborgenheit,  der  Friedensstörer.  Trotzend  seiner  Zeit 
und  ihren  Yorurtheilen ,  allen  göttlichen  und  menschlichen  Gesetzen 
Hohn  sprechend,  selbst  den  Kampf  mit  den  Elementen  und  den  Geistern 
des  Schicksals  nicht  scheuend  —  verbreitet  er  sich  mit  seinen  Heeren 
über  ganze  Länder  und  Welttheile  und  tritt  das  Glück  der  Völker 
unter  seine  Füsse,  um  auf  den  Trünomem  desselben  seiner  Dynastie 
einen  Thron  und  sich  selbst,  am  Ende  seiner  Thaten,  die  Verwünschung 
der  Nachwelt,  oder  auf  einer  wüsten  Insel  im  Weltmeere,  ein  enges  Grab 
zu  erobern. 

Nicht  so  in  dem  grossen  Reiche  der  Wissenschaften,  deren  Wadis- 
thum  nur  langsam,  und  die  blutlosen  Fehden  der  Gelelirten  etwa  ans- 
genonunen,  immer  friedlich  ^or  sich  geht,  und  wo  nur  selten  oder  nie 
der  Einzelne,  ohne  Hülfe  der  Anderen,  eine  neue  Epoche  begründen 
kann.  Die  meisten  grossen  Conceptionen,  deren  unsere  Kulturgeschichte 
erwähnt,  sind  nur  scheinbar  von  einem  einzigen  Manne  ausgegangen. 
Denn  nicht  nur  die  eigentliche  Ausführung,  die  immer  fremder  Hände 
bedarf,  sondern  die  erste  Idee  selbst  entsprang  gewöhnlich  nur  aus  ver- 
wandten Ansichten  mehrerer  vorhergegangener  Geister.  In  der  Th&t 
£ndet  man,  dass  beinahe  jede  grosse  R^olution  in  dem  Gebiete  der 
Kultur  von  einer  Art  allgemeiner  geistiger  Fermentation  eingeleitet  wor- 
den ist,  die  beinahe  alle  besseren  Köpfe  des  Jahrhunderts,  wie  dnrdi 
einen  hohem  Instinkt  getrieben,  auf  denselben  Gegenstand  gerichtet  bat. 
Anfangs  klein  und  unbemerkbar  ninmit  das  Gedränge  allmählich  zu,  nm 
jenen  Punkt,  wo  der  Schatz  begraben  liegt;  zuerst  Einzelne,  dann  mA- 
rere  rütteln  an  dem  verschlossenen  Thore,  bis  endlich,  wenn  alle  Vor* 
bereitungen  erschöpft  sind,  der  Sohn  des  Glücks  hervortritt  aus  der 
Menge  und  mit  einem  Drucke  seiner  Hand  die  Riegel  sprengt,  wo  dann 
sofort  aus  der  weit  geöfiheten  Pforte  ein  Strom  von  licht  sich  ergiesst, 
denr  die  ganze  unbekannte,  früher  in  tiefe  Nacht  begrabene  Gegend  mit 
seinen  Strahlen,  nicht  mit  jenem  verzehrenden  Feuer  des  Ehrgeizes  nad 
der  Eroberungssucht,  sondern  mit  den  milden,  wohlthätigen  Strahlen  der 
Wahrheit  und  der  Erkenntniss  erleuchtet. 


-13.  AUgwiaUie  fldiwwe.  $79* 

§.  12.  (yorginc«r  Kewton*!,  Kop«niiovf  md  Kepler.)  Nsho  zwei  Jahrhunderte 
ler  Entdeckung,  Yon  welcher  wir  hier  sprechen,  hatte  uns  Eopex- 
s  (geb.  1472,  gest.  1543)  die  Bewegung  der  Planeten  in  Kreisen 
rt,  deren  gemeinschaftlicher  Mittelpunkt  die  Sonne  ist,  und  uns 
roh  den  Weg  gezeigt,  auf  dem  allein  eine  wahre  Kenntniss  des  Hirn« 
und  ein  Fortschreiten  der  Wissenschaft  möglich  war.  Er  gab  uns 
leue  Testament  der  Astronomie,  uikI  Kepler  (geb.  1571,  gest.  1630) 
te  uns  eine  neue,  wesentlich  yerbesserte  Auflage  desselben,  indem 
\s  unnütze  Gerüste  der  Epicykeln  niederriss,  mit  welchem  die  Alten 

Sonnensystem  überladen  hatten,  und  welches  auch  Kopernicus 
beizubehalten  gezwungen  war.    Er  zeigte  uns,  dass  sich  die  Pia* 

nicht  in  Kreisen,  sondern  in  Ellipsen,  in  deren  einem  Brennpunkte 

onne  ist,  bewegen,  er  lehrte  uns  die  (besetze  kennen,  nach  welchen 

Bewegungen  vor  sich  gehen.  Dadurch  erst  gewann  die  Sternkunde 

mathematische  Unterlage  und  eine  eigentlich  streng  wissenschaft- 

Gestalt.    (Vergl.  I.  Abth.  Kap.  8  und  9.) 

Aber  noch  war  der  Grund  dieser  Gesetze,  gleichsam  das  einzige 
ste  Gesetz  unbekannt,  yon  welchem  jene  nur  ein  Ausfluss,  eine 
e  Folge  sein  sollten.  Zwar  hatte  Kepler  selbst  mehr  als  eine 
massung  darüber  aufgestellt,  aber  auch  nur  Muthmassungen,  durch 
!  Bechnung  unterstützt  und  alles  eigentlichen  Beweises  entbehrend, 
geistiger  Kraft  fehlte  es  dem  seltenen  Manne  nicht,  diese  yon  ihm 
ite  Höhe  zu  erreichen;  aber  seine  kläglichen  Lebensyerhältnisse, 
üssgunst  des  Schicksals,  ohne  das  nichts  Grosses  gedeiht,  und  yiel- 
t  selbst  die  Lebhaftigkeit  seiner  Imagination,  die  um  nur  zu  oft  in 
)gen  und  grundloser  Spekulation  herumführte,  hinderten  ihn,  seinem 
>te  die  Krone  aufzusetzen,  deren  er  so  würdig  war,  und  die  er, 
•  aus  Mangel  an  eigenem  Verdienste,  einem  Andern  überlassen 
ite. 

§.  13.  (Hooke,  Hayghena  Q.  A.)  Jene  bcideu  Mänucr  gingen  Newton  in 
>erer  Entfernung  yoraus.  Es  fehlte  aber  auch  nicht  an  anderen, 
ren  Vorgängern,  die  der  grossen  Entdeckung,  durch  die  Newton 
unsterblich  machte,  oft  nahe  genug  kamen.  Bouillaud,  ein  Arzt 
rankreich,   stellte  in  seiner  Astranamia  Phäolaica,  die  im  Jahre 

erschien,  bereits  den  Satz  auf,  dass  die  Kraft,  mit  welcher  die 
le  auf  die  Planeten  wirkt,  sich  yerkehrt  wie  das  Quadrat  der  Ent- 
mg  der  Planeten  yon  der  Sonne  yerhalte.  Diess  war  im  Grunde 
ton's  Hauptsatz,  aber  da  er  nur  als  eine  Hypothese  yorgetragen 
durch  keine  Beweise  unterstützt  war,  so  blieb  er  noch  ohne  weitere 
en  und  wurde  bald  darauf  wieder  yergessen.  —  Borelli's  Werk 

die  Satelliten  Jupiters,  das  im  Jahre  1666  erschien,  stellte  eben- 

die  Ansicht  auf,  »dass  die  Bewegungen  der  Planeten  um  die  Sonne 
i  denselben  Gresetzen  yor  sich  gehen  müssen,  nach  welchen  sich  diese 
Uiten  in  ihren  Bahnen  um  die  Hauptplaneten  bewegen,  und  nach 
hen  zugleich  der  Mond  um  unsere  Erde  geht.«    Eine  ebenso  wich- 

als  richtige  Bemerkung,  die  aber,  aus  derselben  Ursache,  ohne 
^hte  zu  tragen  wieder  yerloren  ging. 

Noch  näher  trat  der  Sache  Bobert  Hooke,  Newton's  Zeit- 
)88e  und  Gegner,  ein  erfindungsreicher  Kopf,  der  schon  in  demselben 
re  1666  der  königl.  Akademie  in  London  eine  Abhandlung  über  die 
Ahme  der  Schwere  der  Körper  in  yerschiedenen  Höhen  über  der 
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Erde  Yorgeiragen  hatte.  Im  Mai  desselben  Jahres  las  er  in  dieser 
Akademie  eine  Abhandlung  über  die  Bewegung  der  Planeten  xm  die 
Sonne,  in  welcher  er  die  Entstehung  der  krummen  Bahnen  der  Planeleii 
durch  die  Verbindung  einer  constanten  Tangentialkraft  dieser  Hinnnek* 
körper  mit  einer  yeränderlichen  Centrifugalkraft  der  Sonne  2u  erkBres 
suchte.  In  einer  im  Jahre  1674  von  ihm  herausgegebenen  Sdurift  steltt 
er  die  Sätze  auf,  »dass  alle  Himmelskörper  eine  gegen  ihren  Mitteipiid[t 
gerichtete  Anziehungskraft  haben ,  wodurch  sie  nicht  nur  auf  ihre  eig^ 
nen  Elemente,  sondern  auch  auf  alle  anderen  Körper  ausser  ihnen  wir- 
ken; dass  die  anziehenden  Kräfte  desto  stärker  sind,  je  näher  die  n- 
gezogen^i  Körper  stehen«  u.  s.  w. 

Allein  alle  diese  und  ähnliche  Ideen,  die  einer  genauen  und  ioit- 
gesetzten  Betrachtung  würdig  gewesen  wären,  wurden  nur  eben  hinge- 
worfen ohne  sie  weiter  zu  yerfolgen.  Dieses  Verfolgen  des  entei 
flüchtigen  Gedankens,  dieses  Brüten  über  ihm  ist  es  ab^,  was  ihn  zur 
Reife  bringen,  und  was  allein  die  Wissenschaften  wahrhaft  fördern  konnte. 
WuBste  doch  Newton  selbst  die  Anfrage  seines  Fretmdes  Halley,  auf 
welche  Weise  er  zu  seinen  grossen  Entdeckungen  gekommen  sei,  mr 
mit  den  wenigen,  aber  inhaltschweren  Worten  zu  erwiedem :  »Indem  idk 
unablässig  darüber  nachdachte!« 

EnoUich  wurde  auch  Huyghens,  Newton's  Zeitgenosse  und  K* 
val,  oft  auf  demselben  Wege  mit  ihm  gefunden.  Huyghens  (geb.  1625, 
gest.  1695)  war  ohne  Zweifel  einer  der  grössten  Geometer  und  der 
sinnreichsten  Köpfe  seiner  und  selbst  aller  Zeiten.  Seine  Theorie  der 
Evolutionen,  die  Ton  ihm  entdeckten  merkwürdigen  Eigenschaften  der 
Cycloide,  seine  Arbeiten  über  die  Wahrscheinlidikeitsrechnung,  sob 
erstes  Aufstellen  und  Ausbilden  der  Theorie  der  Kreisbewegung  und 
des  Stosses  der  Körper,  seine  Bestimmung  des  Schwingungspunkts  der 
Pendel,  seine  wesentlichen  Verbesserungen  der  Gewicht-  und  Fedemhreo, 
seine  optischen  Entdeckungen  über  die  Natur  des  Lichtes,  über  die 
Theorie  der  Femröhre,  über  die  doppelte  Strahlenbrechung  des  isländi- 
schen Krystalls,  selbst  seine  praktischen  Verbesserungen  der  optisite 
Instrumente,  mit  welchen  er  den  ersten  Satelliten  Satums  und  den  Rä| 
dieses  Planeten  entdeckte  —  alle  diese  und  noch  mehrere  andere  grosse 
Verdienste  sichern  ihrem  Urheber  eine  der  ausgezeichnetsten  SteUenis 
der  Geschichte  der  wissenschaftlichen  Kultur,  und  es  fehlte  Tielleiclit 
nur  ein  Schritt,  um  ihm  die  erste,  selbst  die  vor  Newton  anzuweisa. 
Denn  volle  fünfzehn  Jahre  schon  vor  der  Bekanntmachung  des  Prindiis 
der  aUgemeinen  Schwere  durch  Newton,  hatte  Huyghens  die  oben  er- 
wähnten Eigenschaften  der  Gentralbewegung  der  Körper  in  Kreisen  in 
dr^ehn  Propositionen  öffentlich  vorgetragen,  und  wenn  er  den  EinfiB 
gdiabt  hätte,  nur  zwei  dieser  Propositionen  unter  sich  zu  verbindet 
und  sie  als  ein  Beispiel  auf  die  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  ud 
auf  die  Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde  anzuwenden  (was  Newton 
eigttitlich  später  that,  imd  wodurch  er  eben  auf  seine  grosse  Entdedmf 
geführt  wurde),  so  würde  Er  der  Schöpfer  des  neuen  Systems  geworden 
sein.  Aber  er  versäumte  es,  diese  Anwendung,  diesen  letzten  Schritt  n 
madien,  und  auch  er  musste  daher  die  Palme  des  Ruhmes  einem  Andern, 
einem  Glücklicheren  überlassen. 

§.     14.      (VezmalMiiuig  ■«  diaior  XntdMkvag  Kewton*!.)      Isaak    NowtOU    Wiud^ 

25.  Dezember  1642  geboren.    In  seinem  achtzehnten  Jahre  betnl 
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e  Universität  zu  Cambridge,  beinahe  ohne  alle  jene  yorbereitende 
mg,  welche  die  Schüler  dieses  berühmten  Instituts  bei  ihrem  Ein- 
i  in  dasselbe  mitzubriogen  pflegen.  Vielleicht  aber  wirkte  eben  die- 
fangel  Yortheilhaft  anf  seinen  Geist.  Er  wurde  von  keinen  Vor- 
knlBsen  unterstützt,  er  hatte  aber  auch  keine  Yorurtheile  zu  besie- 

£r  hatte  nichts  gelernt,  er  durfte  auch  nichts  verlernen,  und  sein 
idlicher  Geist  konnte  ungehindert  seinen  eigenthümlichen  Gang  ge* 

den  Weg  des  kleinsten  Widerstandes,  ohne  sich  von  den  Gebirgen 
Hindernissen  irren  zu  lassen,  die  sich  vor  ihm  aufthürmten,  die 
)er  nicht  kannte,  und  die  er  bald  darauf  so  glorreich  besiegte. 

Er  wendete  sich  gleich  im  Anfange  seiner  Studien  zur  Mathematik. 
)  Absicht  dabei  soll  gewesen  sein,  dieirrthümer  der  Astrologie,  die 
>ner  Zeit  noch  viele  Anhänger  zählte,  auf  geometrischem  Wege  zu 
rlegen.  Euclid's  Werke  lernte  er  nur  eben  kennen,  um  sie  so- 
ii  wieder  aus  der  Hand  zu  legen.  Er  fand  sie  zu  leicht  und  be- 
ttete  die  meisten  der  in  ihnen  enthaltenen  Sätze  nur  als  eben  so 

Axiome,  deren  Wahrheit  sich  gleichsam  von  selbst  versteht.  Er 
lete  sich  daher  sogleich  zu  der  viel  schwereren  Geometrie  des  Des- 
ee,  zu  Wallis'  ^thmetik  des  Unendlichen  und  zu  Kepler's  astro- 
scben  Werken,  welche  er  aUe,  die  Feder  in  der  Hand,  las  und  sich 
as  Auszüge  machte ,  die  er  bis  an  das  Ende  seines  Lebens  bewahrte. 

erkannte  bald  den  Geist,  der  in  ihm  lebte,  und  im  Jahre  166d 
le  er,  an  des  berühmten  Barrow's  Stelle,  Professor  der  Mathe- 
k  in  Cambridge,  eine  Stelle,  die  er  bis  zu  dem  Jahre  1695  beklei- 
»  wo  er  zum  Vorsteher  der  königlichen  Münze  in  London  mit  einem 
ichen  Gehalte  von  15000  Pfd.  Sterling  berufen  ward,  welches  Amt 
is  an  sein  Ende  beibehielt,  das  am  20.  März  1727  im  858ten  Jahre 
36  Alters  erfolgte. 

Gegen  das  Jahr  1662  wendete  er  seine  ganze  Aufmerksamkeit  der 
k,  und  insbesondere  der  Natur  des  Lichtes  zu,  über  welche  er  auch 

darauf  die  glänzendsten  Entdeckungen  machte.  Als  aber  im  Jahre 
i  eine  pestartige  Krankheit  die  Umgegend  von  Cambridge  verheerte» 
er  sich  auf  einige  Monate  in  seinen  Geburtsort  Woolsthorpe  zurück, 
Dorf  in  Lincolnshire,  nahe  eine  deutsche  Meile  südlich  von  der 
It  Grantham. 

Hier  sass  er  eines  Tages  in  seinem  Garten,  als  er,  wie  man  er- 
t,  durch  den  Fall  eines  Apfels  von  einem  nahen  Baume,  auf  die 
9  Idee  der  allgemeinen  Schwere  geleitet  wurde.  Dieser  Baum  war 
e  ein  Gegenstand  der  besonderen  Beachtung  aller  Verehrer  New- 
8.  Im  Jahre  1826  wurde  der  morsche  Stamm  desselben  von  einem 
me  gestürzt  und  aus  seinem  Holze  ein  Stuhl  verfertigt,  der  den 
mden  des  hingeschiedenen  grossen  Mannes,  wenn  sie  seine  Geburts- 
ke  besuchen,  noch  jetzt  mit  einer  Art  von  Andacht  gezeigt  zu  wer- 

pflegt.  Wenn  übrigens  diese  Erzählung  von  dem  Apfel,  die  erst 
len  neuesten  Zeiten  wieder  mehrere  Yertheidiger  gefunden  hat,  auch 
it  ganz  verbürgt  sein  sollte,  so  ist  sie  dodi  weder  sehr  unwahr- 
dnnch,  noch  die  einzige  ihrer  Art.  Auch  Galilei,  auf  den  sein 
erland  noch  jetzt  stolz  ist,  auch  er  soll  durch  den  Anblick  einer 
ringenden  Lampe,  die  von  dem  Innern  des  Kirchendomes  zu  Pisa 
iblmig,  auf  die  Theorie  des  Pendels  und  dadurch  auf  die  eigentliche 
Tündung  der  Mechanik  geführt  .worden  sein,  einer  Wissenschaft,  de- 
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ren  Schöpfer  er  ist ,  und  von  welcher  die  Alt&i  nicht  einmal  eine  Ahnwig 
hatten. 

§.  15.  (rregoo,  die  sich  Kewton  dftrboten.)  Wamm  fallt  der  Apfel,  und 
überhaupt  jeder  Körper,  wenn  er  nicht  gehalten  oder  unterstützt  wird? 
Da  er  immer  in  einer  senkrechten  Sichtung  zur  Erde  hin  fallt,  so  Bckeint 
in  dieser  Erde  etwas  zu  sein,  das  ihn  an  sich  zieht.  Dieses  Etwas, 
diese  Kraft,  wie  wir  es  nennen  woUen,  auf  welche  Weise,  nach  welchem 
Gesetze  wirkt  sie  auf  den  fallenden  Körper?  Und  wie  weit  erstanedl 
sie  sich  von  der  Erde?  Wenn  sie  z.  B.  bis  zu  dem  Monde  reidifln 
sollte,  welche  Wirkung  äussert  sie  auf  diesen  Himmelskörper?  Der 
Mond  hängt  doch  offenbar  mit  der  Erde  zusammen,  so  wie  jener  faUende 
Stein,  da  er,  wenn  er  gleich  nicht  zur  Erde  fallt,  sich  doch  in  einem 
Kreise  um  die  Erde  bewegt.  Sollte  vielleicht  diese  Bewegung  eine  Folge 
jener  Kraft  der  Erde  sein,  die  den  Stein  zu  ihr  fallen  macht?  Und 
wenn  diess  zugegeben  wird,  obschon  man  eben  die  Verbindung  zwisdien 
diesen  beiden  Erscheinungen  nicht  sofort  einsieht,  dürfte  man  dajin  nidit 
noch  weiter  gehen,  und  dieselben  Schlüsse  auch  auf  diese  Erde  selbst, 
ja  auf  alle  übrige  Planeten  unseres  Sonnensystems  anwenden?  —  In  der 
That,  die  Erde  und  diese  Planeten  alle  bewegen  sich,  wie  schon  Ko* 
pernicus  gezeigt  hatte,  in  Kreisen  um  die  Sonne,  ganz  so,  wie  sidi 
der  Mond  in  einem  Kreise  um  die  Erde  bewegt.  Wird  nun  der  Mond 
zu  seiner  Bewegung  durch  jene  Kraft  der  Erde  gezwungen,  könntea 
nicht  auch  die  Erde  und  alle  Planeten  zu  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne 
durch  eine  ähnliche,  in  der  Sonne  wohnende  Kraft  gezwungen  werden? 

Grosse  Fragen  fürwahr,  da  offenbar  von  ihnen  die  ganze  Kennt- 
niss  der  Organisation  unseres  Planetensystems  abhängt.  Und  alles  diess 
wegen  eines  Apfels,  der  zufällig  vor  uns  zur  Erde  fallt!  —  Wie  viek 
Millionen,  seit  die  Erde  steht,  sahen  so  gut  wie  Newton  die  Körper 
fallen,  ohne  dadurch  auf  solche  Fragen  geführt  zu  werden,  ja  ohne  da- 
bei auch  nur  überhaupt  etwas  zu  denken! 

Und  doch  —  es  sind  nur  Fragen,  Meinungen,  Hypothesen,  und 
nichts  weiter.  Es  mag  wohl  immer,  in  alten  und  neuen  Zeiten  Men- 
schen gegeben  haben,  die  bei  solchen  Gelegenheiten  auf  ähnliche  Tnr 
gen  kamen.  Aber  nicht  die  Frage  —  die  Antwort  ist  es,  auf  die  in 
solchen  Fällen  alles  ankommt.  Kepler,  Hocke,  Huyghens  waren, 
nach  dem,  was  wir  oben  von  ihnen  gehört  haben,  Männer,  die  sich  in 
der  That,  wenn  auch  nicht  eben  diese,  doch  ihnen  sehr  ähnliche  Fra- 
gen vorgelegt  haben  müssen.  Aber  haben  sie  sie  auch  beantwortet ,  auf 
die  einzige  Art,  wie  man  solche  Fragen  beentworten  soll:  durch  Rech- 
nung, mit  dem  Griffel  in  der  Hand?  Es  fiel  ilmen  nicht  ein,  oder  sie 
fanden  kein  Mittel  dazu,  diese  Wahrheit,  wenn  es  eine  sein  sollte,  na- 
her zu  untersuchen,  und  sie  auf  dem  allein  untrüglichen  Probirstein 
der  Bechentafel  abzureiben.  Desshalb  blieb  die  Sache,  wie  sie  war, 
eine  Meinung,  eine  blosse  Hypothese,  die  keine  Folgen,  keine  Früchte 
hatte. 

Die  nähere  Untersuchung  des  Gegenstandes  forderte  aber  drei 
Dinge,  die  zuerst  bekannt  sein  mussten:  L  das  Gesetz,  nach  welcham 
jene  Kraft  wirkt,  IL  die  Kenntniss  der  Umlaufszeit  des  Mondes ,  und 
IIL  die  der  wahren  Grösse  der  Erde. 

§.  16.  (L  wf«  die  Attraktton  wirkt)  Das  Erstc,  was  Newtou  kennen 
musste,  war  das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Kraft  der  Erde,  wenn 
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npt  existirt,  auf  nahe  und  ferne  Gegenstände  wirken  soll.   An  der 

.che   der  Erde  fallen  die  Körper,  wie  die  Beobachtungen  zeigen, 

ersten  Sekunde  durch  15  (genauer  durch  15.098)  Par.  Fuas,  und 

inn  annehmen,  dass  diese  Grösse  dieselbe  ist  für  alle  Orte  der 

4ihe  der  Erde ,  und  selbst  für  alle  Höhen  und  Tiefen ,  zu  welchen 

ich    gelangen  können.    Diese  Beständigkeit  der  Kraft  der  Erde 

einen  schwächeren  Kopf  verleitet  haben,  die  ganze  Untersuchung 

anfangs  wieder  aufzugeben.    Wenn  diese  Kraft  in  der  Höhe  einer 

len  Meile  über  der  Erde,  und  so  hoch  sind  beiläufig  die  gross* 

rge,  die  wir  kennen,  noch  immer  dieselbe,  wie  an  der  ObexiBäche 

de  ist,  so  scheint  sie  überhaupt  in  allen  Entfernungen  dieselbe 

iben.    Allein  Newton  liess  sich  dadurch  nicht  irre  machen,  da 

sehr  davon  überzeugt  war,  dass  diese  Kraft  in  grösseren  Entfer- 

I  immer  kleiner  werden  müsse.    Vielmehr  bestärkte  ihn  diess  in 

Yermuthung.    Denn  wenn  die  Kraft  der  Erde,  selbst  in  der  Ent- 

g  einer  Meüe,  noch  immer  dieselbe  zu  sein  scheint,  so  muss  sie 

3hr  starke  Kraft  sein,  so  muss  sie,  da  sie  nun  einmal  nicht  immer 

»e  bleiben  kann,  nur  sehr  langsam  abnehmen,  so  muss  sie  am 

selbst  noch  in  der  Gegend  des  Mondes  gross  genug  sein,  um  dort, 

i  diesem  Himmelskörper  noch  bemerkbare  Veränderungen  hervor- 

gen,  und  eben  diese  Veränderungen  waren  es,  die  er  suchte. 

[an   kann   sich  aber  diese  Anziehungskraft  der  Erde  nicht  wohl 

I  vorstellen,    als  durch  ein  Strahlen-Büschel,   dessen  einzelne  Li- 

die  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  auslaufen ,  wie  etwa  die  Strah- 

nes  Lichtes ,  das  in  dem  Mittelpunkte  dieser  Erde  seinen  Sitz  hat 

man  sich  eine  hohle  Kugelfläche ,  deren  Halbmesser  z.  B.  tausend 

beträgt,  und  deren  Mittelpunkt  mit  jenem  der  Erde  zusammen- 

80  wird  die  innere  Fläche  dieser  Kugelschale  von  jenem  Lichte 

liner    gewissen  Stärke  beleuchtet  werden.    Wenn  aber  der  Halb- 

r  dieser  Kugel  noch  einmal  so  gross,  also  gleich  200  Fuss  wäre, 

rd  diese  zweite  hohle  Kugelschale  in  ihrem  Lmem  von  demselben 

3  offenbar  schwächer  beleuchtet  werden.    Zwar  fallt  alles  Licht, 

es  früher  die  kleinere  Kugel  beschien,  jetzt  auch  auf  die  grössere; 

da  die  Oberfläche  der  zweiten  viel  grösser  ist,  als  die  der  ersten, 

irden  die  auf  die  zweite  Kugel  fallenden  Strahlen,  da  sie  divergi- 

von  dem  Mittelpunkte  ausgehen,  auch  viel  weiter  von  einander  eni- 

sein,  d.  h.  mit  andern  Worten,  die  zweite  Kugel  wird  von  dem- 

1  Lichte  schwächer  erleuchtet  werden,  als  die  erste,  xmd  zwar  ge- 

0  vielmal  schwächer,  als  die  Oberfläche  dieser  zweiten  Kugel  grösser 

ils  die  Oberfläche  der  ersten.     Da  sich  aber  die  Oberflächen  von 

in  bekanntlich  wie  die  Quadrate  ihrer  Halbmesser  verhalten,   so 

die  Fläche  der  zweiten  Kugel,  deren  Halbmesser  zweimal  so  gross 

ds  jener  der  ersten,  auch  zweimal  zwei-  oder  viermal  schwächer 

3htet  werden.    Eben  so  wird  für  eine  Kugel  von  einem  dreimal  so 

en  Halbmesser,  als  die  erste,  die  Beleuchtung  dreimal  drei-  oder 

nal  schwächer  sein,  fiir  einen  viermal  so  grossen  Halbmesser  sech*' 

nal  schwächer  u.  s.  w.,  kurz,  die  Beleuchtung  wird  abnehmen,  wie 

Quadrat  der  Entfernung  zunimmt,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Be- 

tnng  dieser  inneren  Kugelschale,  in  jedem  einzelnen  Punkte  ihrer 

fläche,  wird  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfer- 

g  verhalten. 
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Dasselbe  wird  also  auch  woU  von  der  Anziehaog  der  Erde  aif- 
alle  Körper  ausser  ihr  gelten,  wenn  anders  die  yorhergehende  \onm-' 
Setzung  richtig  ist,  dass  diese  beiden  Dinge,  Licht  und  Attraktian,  sich 
auf  gleiche  Weise  von  ihren  Centralkörpern  aus  yerbrciten.  Die  Folg» 
-wird  uns  lehren,  ob  man  sich  diese  Voraussetzung  erlauben  darf,  d.lu 
ob  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Erscheinungen  der  Attraktion  au<l. 
in  der  That  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmen.  Von  irgend  diur 
Voraussetzung  über  die  Wirkungsart  dieser  Kraft  muss  man  auEgdia,» 
wenn  man  diese  Wirkungen  der  Rechnung  unterwerfen  will.  Die  obea 
angenommene  ist  die  natürlichste  und  einfachste,  die  man  wählen  kaoau 
Der  Erfolg  wird  zeigen,  ob  sie  auch  die  wahre  ist. 

Newton  machte  aber  diese  Voraussetzung  nicht  auf  GerathewoU, 
und  bloss  auf  die  durch  nichts  bewiesene  Analogie  mit  dem  Lichte  hio. 
Er  hatte  noch  einen  anderen,  besseren  Grund,  und  diesen  verdankte 
er  den  Vorarbeiten  Kepler's  und  Huyghens\  deren  Entdeckungen  er 
nun  zu  seinem  Zwecke  benutzen  konnte. 

Kepler  hatte  nämlich  im  Jahre  1618  durch  sehr  mühsame,  imi 
Jahre  lang  mit  seltener  Ausdauer  fortgeführte  Rechnungen  gefunden,  dass 
die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  der  Planeten  um  die  Sonne  sich  wie  die 
Würfel  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen  verhalten  (/.  Abth.  §.  143).  Huy- 
ghens  aber  hatte  unter  den  oben  erwähnten  dreizehn  Propositionen  aiäi 
den  Satz  aufgestellt,  dass  bei  den  in  Kreisen  umlaufenden  Körpern  die 
Quadrate  ihrer  Umlaufszeiten  sich  verhalten  wie  die  Halbmesser  dieser 
Kreise,  dividirt  durch  den  Druck,  welchen  diese  Körper  senkrecht  anf 
die  Peripherie  ihrer  Bahn  ausüben.  Dieser  Druck  muss  als  die  Kraft 
angesehen  werden,  welche,  indem  sie  gegen  den  Mittelpunkt  des  Kreises 
gerichtet  ist ,  eben  diese  Kreisbewegung  des  Körpers  erzeugt.  Verbindet 
man  daher  diese  beiden  Sätze  mit  einander,  so  folgt,  dass  bei  allen 
B[rei8bewegungen  der  Druck  der  bewegten  Körper,  d.  h.  die  im  Mittel* 
punkte  dieser  Kreise  wohnende  bewegende  oder  anziehende  Kraft  sich 
verhalten  muss,  wie  verkehrt  das  Quadrat  dieses  Halbmessers,  d.  k 
also  wie  verkehrt  das  Quadrat  der  Entfernung  des  angezogenen  Köxpeis 
von  dem  anziehenden  Mittelpunkte,  und  diess  ist  eben  der  Satz,  wel- 
chen wir  oben  für  die  Attraktion  der  Körper  überhaupt,  aus  der  Ana- 
logie derselben  mit  dem  Lichte  abgeleitet  haben.  Newton  kannte  diese 
Proposition  und  benutzte  sie  auch  in  der  That  zu  seinem  Zwecke,  wie 
er  diess  selbst  in  einem  seiner  spätem  Briefe  an  Halle y  gestand.  Die 
Entdeckung  Kepler's  aber  war  zu  jener  Zeit,  als  Newton  seine  Un- 
tersuchungen anstellte,  nicht  nur  ihm,  sondern  der  ganzen  astronomi- 
schen Welt  bekannt  und  längst  schon  als  eine  unbestreitbare  Wahrheit 
angenommen  worden. 

§.     17.       (II.  UmUnltaaU  dM  HondM  um  die  Xrde.)       WOUU    NowtOU    durch  UU* 

mittelbare  Versuche  oder  auf  Beobachtungen  gegründete  Rechnungen 
entscheiden  wollte,  ob  es  in  der  That  dieselbe  Kraft  ist,  die  den  Stdn 
auf  die  Erde  fallen  macht,  und  die  den  Mond  um  dieselbe  bewegt,  so 
mnsste  er  zweitens  die  Zeit,  in  welcher  der  Mond  sich  um  die  Erde  be- 
Jl^gt,  oder  er  musste  die  Revolution  des  Mondes  mit  grosser  Genauig- 
keit kennen.  Wir  haben  aber  bereits  oben  (/.  Abth.  §.  122)  gezeigt, 
^*8*  ™an,  wenn  man  zwei  in  der  Zeit  sehr  von  einander  entlemte  Be- 
obachtungen des  Mondes  vergleicht,  die  wahre  Grösse  dieser  Revolution 
mit  aller  nur  wünschenswerthen  Schärfe  bestimmen  kann ,  wie  denn  auch 
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i  die  alten  Griechen  sie  so  genau  bestinunt  hatten,  dass  die  neo^ 
tronomen  nur  wenig  oder  nichts  mehr  hinzufugen  konnten.  Diese 
fezeit  des  Mondes  um  die  Erde,  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne 
lie  sogenannte  siderische  Revolution  desselben  (/.  Abth.  §.  97)  be- 
27.3216614  Tage.  Da  er  in  dieser  Zeit  volle  360  Grade  oder 
M)  Sekunden  beschreibt,  so  findet  man  leicht  durch  eine  einfache 
i;ion,  dass  der  Mond  in  seiner  Bewegung  um  die  Erde  in  jeder 
rande  den  kleinen  Winkel  von  0.5490  Sekunden  zurücklegt.  Al- 
an weiss,  dass  die  halbe  Peripherie  eines  jeden  Kreises,  dessen 
esser  für  die  Einheit  angenommen  wird,  3.1415926  Theile  dieses 
essers  beträgt,  dass  also  zu  einem  Winkel  von  648000  Sekunda! 
>gen  3.1415926  und  daher  auch  zu  einem  Winkel  von  einer  ein- 
Bekunde  der  Bogen  von  0.0000048481  Halbmessern  gehört.  Mul- 
t  man  daher  die  letzte  Zahl  durch  0.5490,  so  folgt,  dass  der  Bo- 
er  Mondsbahn,  der  von  diesem  Himmelskörper  in  jeder  Sd^unde 
leben  wird,  gleich  dem  0.00000266 17sten  Theil  des  Halbmessers 
>nd8bahn  ist.  Es  ist  aber  aus  dem  Kap.  V.  der  /.  Abth.  bekannt, 
an  die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  durch  die  Beobach- 
ter Parallaxe  dieses  Gestirns  findet.  Diese  Beobachtungen  gaben 
dtfemung  des  Mondes  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  oder  den 
lesser  der  Mondsbahn  gleich  60.2778  Halbmesser  der  Erde.  Mul- 
rt  man  daher  die  beiden  letzten  Zahlen  mit  einander,  so  findet 
dass  der  Bogen,  welchen  der  Mond  in  seiner  Bahn  während  jeder 
len  Sekunde  zurücklegt,  nur  0.0001609  Erdhalbmesser  beträgt. 

§.    18.      UL  (Beatimmung  d««  HftlbmMMra  der  Srd«.)      Allciu  dieSO  IctztO  Bcstim- 

der  Entfernung  des  Mondes  kann  nicht  sofort  zu  unserem  Zwecke 
licht  werden.  Unsere  Absicht  ist  nämlich,  den  Fall  der  Körper 
3r  Erde  mit  der  Bewegung  des  Mondes  zu  vergleichen,  um  zu  se- 
)b  in  der  That  beide  aus  derselben  Ursache  entspringen.    Da  aber 

Fall  in  Toisen  oder  Füssen  ausgedrückt  ist,  so  müssen  wir  auch 
Bogen  der  Mondesbahn  in  demselben  Masse  kennen,  oder  mit  an- 
Worten, wir  müssen  wissen,  wie  viel  Toisen  der  Halbmesser  der 
beträgt.  . 

Wir  haben  oben  (J.  Abth.  Kap.  1  und  2)  das  Vorzüglichste  von 
nitgetheilt,  was  wir  über  die  Gestalt  und  Grösse  der  Erde  wissen* 
on  kannte  diese  Bestimmungen  noch  nicht,  da  die  zu  diesem 
:e  angestellten  Messungen  der  Erde  erst  nach  ihm  unternommen 
m.    Die  erste  bessere  Gradmessung  ist  die  von  Picard  in  Frank- 

der  im  Jahre  1669,  also  drei  Jahre  nach  Newton's  Aufenthalt 
oolsthorpe,  den  Grad  eines  Meridians  oder  den  Breitengrad  der 
gleich  342360  Fuss  gefunden  hat,  woraus  folgen  würde,  dass  der 
oesser  der  Erde  19615780  Par.  Fuss  beträgt. 
Zwar  hatte  schon  früher,  im  Jahre  1615,  Snellius  in  Holland 
i  seine  mit  vieler  Umsicht  angestellte  Vermessung  diesen  Grad  gleich 
)2  Fuss,  also  zu  unserem  Zwecke  genau  genug  gefunden,  aber 
ton  scheint  von  dieser  Bestimmung  eben  so  wenig,  als  von  dor 
»Landsmannes  Nor  wo  od  Nachricht  erhalten  zu  haben,  welcher 
>  im  Jahre  1634  den  Breitengrad  der  Erde  gleich  343800  Fuss,  also 
genauer  als  selbst  Picard  gefunden  hatte.  Auch  mochte  er  die- 
^  Werke,  in  welchen  von  diesen  damals  noch  neuen  Messungen 
rochen  wurde,  in  der  Zurückgezogenheit  seines  ländlichen  Aufentr 
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lialtB  nicht  bei  der  Hand  gehabt,  und,  einer  damals  allgemein  ange- 
nommenen Voraussetzung  gemäss,  den  Erdgrad  in  runder  Zahl  zu  60 
englischen  Meilen  angenommen  haben.    Da  man  die  englische  Meile  zu 
4^4.19  Par.  Fuss  annahm,  so  betrug  danach  der  Erdgrad  nur  297251, 
und  der  daraus  folgende  Halbmesser  der  Erde  nur  17031230  Fnss.  Iba 
sieht,  dass  diese  beiden  Zahlen  beträchtlich,  nahe  um  ihr  SiebentiheO, 
kleiner  sind,  als  die  oben  von  Picard^s  Messungen  angeführten  Besiil- 
täte.   Multiplicirt  man  die  letzte  Zahl  mit  der  oben  angegebenen  0.0001609, 
so  findet  man  2740.3  Par.  Fuss  för  den  Bogen,  welchen  der  Mond  m 
seiner  Bahn  während  jeder  Zeitsekunde  zurücklegt.  —  So  hatte  abo 
Newton  diesen  Bogen  gefunden,  abgesehen  von  einer  kleinen  Aenderoag 
im  Halbmesser  der  Mondsbahn,  die  wir  uns  der  Gleichförmigkeit  weges 
mit  anderen  Stellen  dieses  Werkes  erlaubten.    Allein  wenn  er,  statt  ad- 
ner  fehlerhaften  Voraussetzung  über  die  Grösse  der  Erde,   denjeoigeB 
Halbmesser  derselben,  nämlicb  19615780  Fuss,  gebraucht  hätte,  des 
Picard  aus  seinen  Messungen  abgeleitet  hat,  so  würde  er  ffir  dieaa 
Bogen  die  Grösse  von  3156.2  Fuss  gefunden  haben,  welche  Zahl  wieder 
nahe  um  ihr  Siebentheil  grösser  ist,  als  die  vorhergehende. 

§.     19.      (ÄBslehong  der  Erde  in  CTÖM«r«B  Sntfenmiigfln  yod  ibnm  mtUlpankt«.)      Auf 

der  Oberfläche  der  Erde  fallt ,  wie  wir  gesehen  haben ,  jeder  Korper  ib 
der  ersten  Sekunde  durch  15  Fuss.  Wie  tief  wird  er  aber  in  einer  fiit^ 
femung  von  zehn,  hundert,  tausend  Meilen  von  der  Oberfläche  der  Erie, 
in  derselben  Zeit  von  einer  Sekunde  fallen? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  leicht,  wenn  man  das  oben  (§.U) 
betrachtete  Gesetz  der  Abnahme  der  Anziehungskraft  der  Erde  als  lich- 
tig  voraussetzt.  Dieser  senkrechte  Fall  des  Körpers  zur  Erde  i0t  nis- 
Uch  die  reine  Wirkung  jener  Kraft  und  kann  selbst  für  das  eigentÜGhe 
Mass  dieser  Kraft  genommen  werden.  Der  Fall  wird  daher  für  jede  ii 
Halbmessern  der  Erde  gegebene  Entfernung  gleich  sein  der  Zahl  l^ 
dividirt  durch  das  Quadrat  dieser  Entfernung.  Einer  der  höchsten  Beife^ 
die  wir  kennen,  ist  ein  Pic  des  Himalaja  in  Tibet,  dessen  Höhe  24150Fm 
beträgt.  Seine  Höhe  ist  also  noch  nicht  der  achthundertste  Theil  da 
Erdhalbmessers  nach  Picard,  oder  der  Gipfel  dieses  Berges  iat  1.0013 
Erdhalbmesser  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  Dividirt  ma 
die  Einheit  durch  das  Quadrat  dieser  Zahl,  so  erhält  man  0.998,  waä 
diess  durch  15  multiplicirt,  gibt  14.970.  Die  Körper  fallen  demnad 
auf  der  Spitze  dieses  Berges  in  der  ersten  Sekunde  nur  durch  14.97  Frm 
oder  beinahe  um  4^/io  Linien  weniger  tief  als  am  Niveau  des  Metfci, 
oder  endlich,  wenn  die  Kraft  der  Erde  an  ihrer  Oberfläche  zur  lEiobdl 
genommen  wird,  so  ist  sie  auf  dem  Gipfel  jenes  Berges  nur  mehr  0.998^ 
also  um  zwei  Tausendstel  kleiner,  als  zuvor.  Eine  so  geringe  Ycr- 
schiedenheit  konnte  allerdings  durch  unsere  Beobachtungen  nicht  leicki 
entdeckt  werden,  daher  man  auch,  zu  Newton's  Zeiten,  die  Scbwen 
an  allen  Orten  der  Erde  gleich  gross  voraussetzte. 

Wenn  aber  ein  Körper  um  den  ganzen  Halbmesser  der  Erde  Am 
die  Oberfläche  derselben  gebracht  werden  könnte,  so  wurde  er  in  die- 
ser Entfernung,  die  die  doppelte  von  jener  an  der  Oberflädie  ist,  ii 
einer  Sekunde  nur  mehr  durch  den  vierten  Theil  von  15  oder  nuor  dvrck 
'3.75  Fuss  fallen.  In  einer  dreimal  so  grossen  Entfernung,  oder  in  dtt 
Distanz  von  drei  Erdhalbmessem  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  vriri 
er  durch  den  neunten  Theil  jener  Grösse,  oder  nur  durch  1.67  Fn^,  ia 
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*  zehnmal  grösseren  Entfernung  nur  durch  den  hundertsten  Theü, 

durch  0.15  Fuss  fallen  u.  s.  w. 

Wenn  also  endlich  derselbe  Körper  bis  in  den  Ort,  wo  der  Mond 
d.  h.  wenn  er  in  die  Entfernung  von  60.2778  Erdhalbmessem  Ton 

Mittelpunkte  der  Erde  gebracht  würde,  so  würde  er  daselbst  in 
ersten  Sekunde  durch  16,  dividirt  durch  das  Quadrat  von  60.2778, 
heisst,  er  würde  in  der  Gegend  des  Mondes  nur  mehr  durch 
113  Fuss  fallen,  oder  er  würde  in  der  ersten  Sekunde  sich  nahe 
emer  Linie  der  Erde  nähern. 

Diess  Resultat  ist,  als  Ergebniss  der  Rechnung,  völlig  gewiss, 
1  anders  die  obige  Voraussetzung,  auf  welche  diese  Rechnung  ge- 
det  ist,  richtig  ist,  dass  nämlich  die  Attraktionskraft  der  Erde  sich 
ehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verhält.  Allein,  ist  diese  Vor- 
etzung  auch  in  der  That  richtig?  —  Diess  eben  soll  hier  entschie- 
werden,  und  zwar  durch  unmittelbare  Beobachtungen,  durch  Be- 
ihtungen  an  dem  Monde  entschieden  werden.  Wenn  uns  diese  Be- 
ihtungen  zeigen  könnten,  dass  der  Mond  in  der  That  in  jeder  Se- 
le  durch  0.00413  Fuss  zur  Erde  fällt,  so  ist  unsere  Voraussetzung 
ig,  und  das  Gesetz  der  Anziehung  der  Erde,  das  Gesetz  der 
eere  ist  durch  Experimente  nachgewiesen  und  muss  sonach  als  wahr 
nnt  werden. 

Wie  sollen  uns  aber  die  Mondesbeobachtungen  zeigen,  dass  dieser 
melskörper  in  der  That  in  jeder  Sekunde  so  viel  zur  Erde  fallt? 

sehen  ihn  nicht  fallen ,  und  wenn  er  auch  in  der  That  fallen  soUte, 
iahen  wir  kein  Mittel,   die  Grösse  dieses  Falls  zu  messen.    Alles, 

wir  von  seiner  Bewegung  wissen ,  ist ,  dass  der  Bogen ,  den  er  in 
r  Sekunde  um  die  Erde  beschreibt,  2740.3  oder  auch  3156.2  Fuss 
ägt,  je  nachdem  wir  den  Halbmesser  der  Erde  nach  Newton  oder 
1  Picard  annehmen.  Was  soll  aber  aus  diesem  Bogen  für  den 
1  des  Mondes  zur  Erde  folgen? 

§.     20.      (Wirkung  dlAMr  Attraktion  der  Srd«  anf  mkaad«  und  auf  bewagt«  Körper.)      Um 

letzte  Frage  zu  beantworten,  müssen  wir  in  unserer  Untersuchung 
ler  einige  Schritte  zurückgehen. 

Wenn  der  Mond  durch  irgend  eine  mächtige  Hand  festgehalten, 
dann  plötzlich  losgelassen  würde,  so  müsste  er  ohne  Zweifel  in  ei- 
geraden  Linie  zur  Erde  fallen,  und  sich  ihr,  wie  wir  gesehen  ha- 
,  in  der  ersten  Sekunde  um  0.00413  Fuss  nähern,  ganz  aus  dem- 
en  Grunde,  wegen  dessen  der  Stein  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in 
selben  Zeit  durch  15  Fuss  fallt,  wenn  die  Hand,  die  ihn  hält,  sich 
det  und  dadurch  den  Stein  seiner  bisherigen  Unterstützung  beraubt, 
lin  jene  unsichtbare  Hand,  die  Tielleicht  auch  vor  Zeiten  den  Mond 
gehalten  hat,  kann  sich  nicht  bloss  gewendet  haben,  als  sie  den 
id  sich  selbst  oder  yielmehr  der  Wirkung  der  Erde  überliess,  son- 
a  sie  muss  ihn,  als  sie  ihn  seinem  fernen  Schicksale  anheim  geben 
Ite,  mehr  als  nur  losgelassen,  sie  muss  ihn  aus  der  Hand  geworfen 
en,  und  die  Richtung  dieses  Wurfes  muss  nicht  auf  die  Erde  zu-, 
dem  seitwärts  gegangen  sein,  weil  sonst  der  Mond  wieder  in  einer 
aden  Linie  zur  Erde  herabgeifallen  wäre,  was  er  doch  nicht  gethan 
,  da  er  yielmehr,  wie  wir  sehen,  einen  Kreis  um  die  Erde  be- 
reibt. 

Die  Existenjs  dieser  Bahn,  die  uns  Tor  Augen  liegt,  führt  uns  da* 
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her  auf  zwei  VorauBsetzungen ,  ohne  welche  jene  Bahn  sich  nidit  ab 
möglich  denken  läset.  Der  Mond  muss  nämlich  Ton  zwei  TerschiedBDfli 
Kräften  in  Bewegung  gesetzt  werden,  von  einer  ersten  ursprünglicheii, 
Yon  einer  Wurf  kraft,  und  Yon  der  im  Mittelpunkte  seiner  Bahn  ru- 
henden Central  kraft  oder  yon  der  Anziehungskraft  der  Erde.  Jene 
ist  eine  nur  im  ersten  AugenbUcke  wirkende,  gleich  der  eines  Stoswfi, 
diese  aber  eine  immerwährend  thätige ,  und  noch  jetzt  in  jedem  Angeih 
blicke  wirkende  Kraft.  Jene  konnte  alle  möglichen  Richtungen  faabai, 
nur  nicht  die  gerade  zur  Erde  hin,  weil  sonst  der  Mond  auf  die  Erde 
gefallen  wäre;  diese  aber  hatte,  und  hat  noch  ihre  Richtung  gegen  dn 
Mittelpunkt  der  Erde.  Jene  allein  würde  den  Mond  in  irgend  einer  ge- 
raden Linie  im  Welträume  fortgeführt ,  und  diese  allein  würde  ihn  d)ai- 
falls  in  einer  geraden,  aber  zur  Erde  gerichteten  Linie  auf  diese  Erde 
geworfen  haben,  und  beide  zusammen  endhcfa  leiten  ihn  in  der  kram- 
men  Linie,  in  dem  Kreise,  den  er  eben,  wie  wir  sehen,  um  die  Erde 
beschreibt. 

Die  Kraft  der  Erde  also  erscheint  in  ihrer  Wirkung  bei  der  Be- 
wegung des  Mondes  nicht  mehr  rein,  sondern  mit  der  Wirkung  joier 
Wurfkraft,  jenes  Stosses  vermischt,  welchen  der  Mond  im  Anfange  eö* 
ner  Bewegung  erhalten  haben  muss ,  damit  er  die  Bahn ,  die  wir  an  iha 
beobachten,  in  der  That  beschreiben  kann.  Es  wird  daher,  ehe  wir» 
die  eigentliche  Auflösung  unseres  Problems  gehen,  nothwendig  sein,  dieie 
Mischung  wieder  aufzuheben  und  aus  der  so  zusammengesetzten  Bewe- 
gung des  Mondes  denjenigen  Tbeil  herauszusuchen,  der,  so  wie  jener 
Fall  des  Steines,  bloss  der  Anziehung  der  Erde  angehört. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  wir  also  die  Wirkung  dieser  Anziehung 
der  Erde,  welche  sie  auf  schon  bewegte  Körper  äussert,  untersncba 
müssen.  Glücklicherweise  können  wir  diese  Untersuchung  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  alle  Tage,  und  ohne  alle  Mühe  anstellen.  Wir  adet 
den  Stein  und  überhaupt  jeden  Körper,  wenn  er  aus  der  ruhendei 
Hand  gelassen  wird,  senkrecht  zur  Erde  fallen.  Allein,  wenn  er  tob 
derselben  Hand  geworfen  wird,  so  sehen  wir  ihn  nicht  mehr  in  gertr 
der  Linie  senkrecht  fallen,  sondern  gleich  dem  Monde,  eine  krumae 
Linie  beschreiben,  offenbar  aus  demselben  Grunde  wie  oben,  nämlick, 
weil  hier  die  zwei  Kräfte  auf  ihn  wirken,  .die  augenblickliche  Kraft  dei 
Wurfs  oder  der  erste  Stoss  der  Hand  und  die  immer  thätige  ADxie- 
hungskraft  der  Erde.  Wir  bemerken  femer,  dass  die  krumme  linie, 
die  er  auf  diese  Weise  beschreibt,  desto  länger,  je  grösser  jene  enle 
Kraft  ist ,  mit  welcher  ihn  die  Hand  geworfen  hat.  Die  Kugeln  unaerff 
Feuergewehre  geben  uns  davon  eben  so  bekannte  als  auffallende  Bei- 
spiele. Diese  Maschinen  treiben  die  Ton  ihnen  geworfenen  Körp^  oft 
sehr  weit  über  die  Erde  hin,  und  unsere  Kanonenkugeln  bescfareibeii 
ehe  sie  wieder  zur  Erde  fallen,  einen  desto  längeren  Bogen  über  dff- 
selben ,  je  stärker  die  Ladung  ist ,  mit  welcher  sie  abgeschossen  wnrdei. 
Und  was  hindert  uns,  anzunehmen,  dass  eine  noch  viel  stärkere  Li- 
dung  sie  noch  viel  weiter,  sie  endlich  ganz  um  die  Erde  herum  treibei 
würde,  so  wie  auch  vielleicht  der  Mond  von  einer  solchen  ersten  hift- 
länglich  starken  Kraft  um  die  Erde  getrieben  wird? 

Diese  beiden  Dinge  sind  offenbar  so  älmlich ,  und  einander  in  et 
nem  so  hohen  Grade  analog,  dass  wir  nur  das  eine  derselben,  dei 
Stein  oder  die  Kugel,  deren  Spiel  in  unserer  Nähe  vorgeht,  naher  be- 


bea  diiifeB,  «m  diM,  waß  wir  ati  ihm  geAmden  haben,  ttvoh  so-- 
L  auf  das  «weite,  auf.  den  Mond ,  übertragen vzu  könneii. 

§•    21*.      (r«B  4«r  «Qf  4«r  ObtrÜtlM  dir  Xide  tßnoH&n%n  Kftrpfr.)      DeilktQ  WIT  i|iW 

M^  vor  einer  horizontal  aafgeetellten  Kanone  eine  vertikale  Wand 
ker  solohen  Entfemnng  von  der  Mündung  des  Geschützes ,  dass  die 
1»  wenn  sie  diese  Mündnng  verläset,  jener  Wand  genau  in  der  Zeit 
liner  Sekunde  b^g^poe.  Bemerken  wir  überdiess  zuerst  denjenigen 
1^  der  Wand,  der  niit  dem  Mittelpunkte  der  Mündung  in  derselben 

liegt,  oder  den  Punkt,  weichen  die  Jfytgd  treffen  würde,  wenn  sie 
senau  in  horizontaler  Richtung  bewegen,  wenn  sie,  wälurend  ihres 
8 ,  von  der  Erde  nicht  angezogen  würde.  Bemerken  wir  dajm  aber 
,  nach  dem  Sohusse,  demjenigen  Punkt  der  Wand,  wo  sie  von  der 
l  in  der  That  getroffen  worden.  —  Wo  wird  dieser  zweite  Punkt 
i?  —  Genau  15  Fuss  unter  dem  ersten,  also  genau  eben  so  viel, 
ie  Kugel  in  dieser  ersten  Sekunde  frei  gefallen  wäre»  wenn  maQ 
statt  sie  aus  der  Kanone  zu  schiessen ,  bloss  aus  der  umgewendet 
[and  hätte  fallen  lassen. 

Was  sollen  wir  aus  dieser  merkwürdigen  Uebereinstinunung  schliesr 
— *  Offenbar,  dass,  wenn  zwei  Kräfte«  auf  dnen  Körper  wirken, 
derselben  die  gleiche  Veränderung  in  ilun  hervorbringt,  die  sie  hois 
ibracht  haben  würde,  wenn  sie  allein  auf  ihn  gewirkt  hätte,  oder 

die  andere  gar  nicht  da  gewesen  wäre.  Vermöge  des  Wurfes  der 
[  geht  der  Stein  in  der  Bkhtung  dieses  Wurfes  um  dieselbe  gerade 

fort,  die  er  wirklich  beschreiben  würde,  wenn  die  Erde  keine  an^ 
nde  Krafk  hätte.  Und  veitnöge  dieser  letzten  Kraft  fallt  er  ganz 
10  in.  senkrechter  Bi<^tung  zur  Erde,  als  er  gefallen  sein  würde, 
.  jener  Wurf  der  Hand  nicht  stattgehabt  hätte ,  wenn  vielmehr,  dctr 

nur  aus  der  ruhenden  Hand  gefallen  wäre.    Beide  Kräfte  znoamr 

aber  bewirken  die  krummlinige  Bahn  dieses  Steines,  deren  jedes 

so  kleine  Theilchen,  jedes  Elesnent,  aus  dem  Elemente  jener  ige-r 
1  Wurflinie  und 'aus  dem  dieser  s^ikrechten  Falllinie  zusammim«* 
tzt  isl 

Dasselbe  wird  also  aocdi  von  dbm  Monde  geltai  und  unmittelbar 
ihn  angewendet  werden  können.  Die  gerade  linie,  in  welcher  er 
vermöge  seiner  ursprünglichen  Wurfkraft  zn  bewegen  sucht,  n^d 
auf  den  JHalbmesser  seines  Kreises  senkrechte  Tangente  sein ,  in 
ler  er  jeden  Augenblick  von  der  Erde  fortgehen  will  und  auch  in 
Iliat  fortgehen  würde,  wenn  die  Anzidmng  der  Erde  ihn  nicht  .zur 
bielte.    Und  diese  Anziehung  der  Erde  wird  wieder  die  klöne  ge* 

Linie  sein,  um  welche  er,  indem  er  die  Richtung  jener  Tangente 
sst,  in  jeder  Sekunde  der  Erde  naher  rückt  oder  eigentlich  zu  ihr 

mt. 

Welches  ist  aber  diese  letzte  gerade  Linie,  um  welche  sich  der 
3  in  jeder  Sekunde  der  Erde  nähert?  — 

§.   22.      (AnwendQDg  daa  VorlMrg«h«&dea  auf  den  Mond.)      Sci   C  Fig.  103  der  Mit- 

mkt  der  Erde,  und  zugleich  jener  der  Mondsbahn  AMD.  Lidem 
Uitielpunkt  A  des  Mondes  diesen  Punkt  Ä  seiner  Bahn  verläset ,  um 
in  Weg  fortzusetzen,  wird. er,  wenn  keine  andere  Kraft  auf  ihn  wirkte, 
i  anders,  als  in  der  Bichtung,  die  er  bei  seiner  Ankunft  in  A  hatte, 
•  er  wird  in  der  geradiäiigen  Tangente  AB  sieiner  Bahn »  die  auf 
am  Badius  CA  senkrecht  steht,  f^tgdben.    Allein  da  er  zugleich 

Ittrow,  ft.  Ans.  44 
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Ton  der  Erde  angezogen  wird,  6o  kann  er,  am  Ende  der  ersten  Sekoade, 
nicht  in  dem  Punkte  B  dieser  Tangente,  sondern  er  mnss  in  irgend  ei- 
aem  der  Erde  C  näheren  Punkte ,  nämlidi  in  dem  Punkte  M  seiBer  kr»- 

förmigen  Bahn  sein,  ganz  eben  so,  wie 
^'^'  *^  Torhin  die  Kugel  der  ihr    gegenüber- 

stehenden  Wand  nicht  in  desm  horison- 
talen  Yisirpunkte ,  sondern  in  einem  so- 
deren,  tieferen  Punkte  begegn^e.  Auf 
dieselbe  Weise  begegnet  nämlich  jelit 
der  Mond  dem  ihm  gegenüberBtehendss 
Halbmesser  CB  oder  dieser  seiner 
Wand  nic^t  in  don  Visirpnnkte  H,  soli- 
dem in  dem  der  Erde  näheren  Punkte  ilf ,  und  die  Distanz  dieser  bei* 
den  Punkte,  das  heisst  die  kleine  Linie  BM  ist  es,  um  welche  der  Moal 
in  der  ersten  Sekunde,  seit  er  ron  A  ausging,  zur  Erde  fiel,  und  sa 
welche  er  auch  in  der  That  schon  TOn  dem  Punkte  Ä  ans  gefallen  seil 
würde,  wenn  bloss  die  Anziehung  der  Erde,  ohne  jede  Worfkraft,  snf 
ihn  gewirkt  hätte. 

Diese  kleine  Linie  BM  also,  die  den  eigentlichen  Fall  des  Moa» 
des  sur  Erde  während  jeder  Seloinde  ausdrückt,  diese  ist  es,  dem 
Grösse  wir  nun  bestimmen  sollen,  um  zu  sehen,  ob  sie  mit  derjenigei 
übereinstimmt,  die  wir  oben  aus  unserer  Voraussetzung  abgeleitet  hs> 
ben,  wo  wir  fanden,  dass  der  Mond  in  jeder  Sekunde  um  0.00413  Fos 
zur  Erde  fallen  soll. 

Allein  wie  soU  man  diese  Grösse  BJH  finden?  —  Wir  kennen  tos 
der  Mondsb.Um  bloss  die  Grösse  des  Halbmessers  CA  oder  CB  und  & 
Grösse  des  Cogens  AM  seinet  Bahn,  den  der  Mond  in  jeder  Sekoade 
zurücklegt. 

§.    23.       (B«nobiivBg  de«  Falli  dM  MondM  («gen  dl«  ftde.)      Die    Orsten    Und    fUr 

fadisteu  Elemente  der  Geometrie  reichen  hin,  zu  zeigen,  dass  dieie 
Grösse  BM  gleich  ist  dem  Quadrate  des  Bogens  AM  diTidirt  durch  da 
Durchmesser  AD  des  von  dem  Monde  beschriebenen  Kreises,  d.  h.  daiA 
die  doppelte  Entfernung  des  Mondes  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde. 

Nehmen  wir  nun,  nach  Picard's  Messung,  den  flalbmeeser  der 
Erde  gleich  19615780  Fuss  an,  so  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
der  B^gen  AM  gleich  3156.1  Fuss,  und  da  die  Entfernung  des  Mondes 
¥0n  der  Erde  60.2778  Erdhalbmesser  beträgt,  so  ist  die  geancshte  lioie 
BM,  um  welche  der  Mond  in  einer  Sekunde  zur  Erde  fallt,  gleicb  dm 
Quadrate  von  3156.1,  dividirt  durch  das  Produkt  von  60.2778  in  392315€0. 
das  heisst,  gleich  0.00417  Fuss,  also  bis  auf  eine  hier  ganz  nnraeii* 
liehe  Differenz  genau  so  gross,  als  wir  soeben  aus  der  Voransseliin^ 
gefunden  haben,  dass  die  Kraft  der  Erde  sich  verkehrt  wie  das  Qnad* 
rat  der  Entfernung  verhalte,  und  dass  diese  Kraft,  welche  die  Korper 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  fallen  macht,  dieselbe  ist,  welche  anch  in 
Mond  um  die  Erde  bewegt. 

Diese  Uebereinstimmung  ist  der  sdiönste  Beweis  für  die  BicUif- 
keit  der  Voraussetzung,  welche  auf  diese  Weise  durch  eine  nnmittdbsR 
Beobachtung  der  Natur,  durch  die  Bestimmung  der  Grösse  der  Eide 
und  der  Umlaufszeit  des  Mondes  bestätiget  war,  und  an  deren  Wskr 
heit  man  daher  nicht  weiter  zweifeln  konnte.  Aber  räimal  dahin  ge- 
kommen, war  es  nun  leicht,  durch  Induktion  oder  Analogie  den  gete- 
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Satz  auch  auf  die  Übrigen  Körper  des  ffimmels  auszndelineii  und 
famen ,  das«  anoh  die  Planeten  in  ihren  Bewegungen  um  die  Sonne 
eine  ähnliche,  dieser  Sonne  inwohnende  Kraft,  die  sich  verkehrt 
B  Quadrat  der  Entfernung  verhält,  bewegt  werden.  In  der  That 
sich  auch  bald,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  Beobachtun* 
Menge  dar,  welche  diese  Erweiterung  der  durch  den  Mond  ge- 
rn Entdeckung  auf  die  schönste  und  genügendste  Weise  bestätigten, 
•  24.  (KMrtoii*!  r«u«r  In  d«r  BeraoiwBDg  dJeMr  Kt%n.)  Wir  haben  in  dem  Vor« 
enden,  um  den  Zusammenhang  nicht  zu  stören,  sogleich  den  nahe 
i  Werth  des  Erdhalbmessers,  wie  er  aus  Picard's  Messungen 
geht ,  angenommen ,  und  so  durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  dUe 
igung  unserer  firüheren  Vermuthung  gefunden.  Wir  haben  näm- 
an  das  Ganze  noch  einmal  mit  anderen  Worten  darzustdlen,  g6« 
,  dass  man  auf  zwei  ganz  yerschiedenen  Wegen  immer  denael** 
ITerdi  für  den  Fall  des  Mondes  gegen  die  Erde  erhält,  mag  mau 
s  dem  beobachteten  Falle  der  Körper  an  der  Oberfläche  der  Erde, 
ms  der  beobachteten  Umlau&zeit  und  der  Entfernung  des  Mondes 
ye  Erde  ableiten,  und  eben  diese  Uebereinstimmung  der  beiden 
80  Terschiedene  Mittel  erhaltenen  Resultate  yerbürgt  uns  die  Rich- 
der  Annahme,  auf  welche  diese  Rechnung  gegründet  ist. 
ülein  Newton  hatte  grössere  Schwierigkeiten,  sich  von  der  Wahr** 
^er  Voraussetzung  zu  überzeugen.  Man  sieht  aus  allem  Vorher- 
len,  dass  die  Rechnungen,  welche  geführt  werden  mussten,  um  die 
gkeit  der  ihnen  zu  Grunde  gelegten  Hypothesen  zu  bestätigen,  die 
e  Kenntniss  der  Grösse  des  Erdhalbmessers  voraussetzten,  und 
liese  war  es,  die  ihm  fehlte.  Er  nahm,  wie  wir  oben  gesagt  ha- 
len  Halbmesser  der  Erde  gleich  17031230  Fuss,  also  viel  zu  klein 
Ether  er  auch  den  Bogen  AM  (Fig.  103)  gleich  2740.3 ,  also  eben- 
m  klein  geftinden  hatte.  Nach  diesen  Annahmen  würde  der  Fall 
[ondoB  wäbrend  einer  Sekunde  gleich  dem  Quadrate  von  2740.3, 
rt  durch  das  Produkt  von  60.2778  in  34062460,  das  heisst,  gleich 
i6  Fuss  sein.  Es  sollte  aber,  wenn  die  Voraussetzung  richtig  ist, 
0.00413,  also  nahe  ein  Siebentheil  grösser  sein.  Diese  Differenz 
u  beträditlich,  als  dass  sie  zugelassen  werd^i  konnte. 
Man  ddit  diese  in  der  That  besser,  wenn  man  aus  dieser,  von 
^  n  gefundenen  Grösse '  von  SM  »  0.00366  wieder  auf  den  Fall 
lörper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  rückwärts  echliesst.  Da  näm- 
Üe  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  60.2778  Halbmesser  der 
beträgt,  so  müsste,  wenn  Newton's  Bestimmung  der  Grösse  EM 
nur  beinahe  richtig  gewesen  wäre,  der  Fall  der  Körper  auf  der 
lache  der  Erde  während  einer  Sekunde  gleich  dem  Quadrate  von 
78  multiplicirt  in  diese  Zahl  0.00366,  das  heisst,  er  müsste  nahe 
L  13.3  Fuss  sein.  Allein  unseren  Beobachtungen  zufolge  beträgt 
r  Fall  15.1  Fuss,  und  diese  Bestimmung  ist,  wie  Newton  senr 
wusste ,  so  genau ,  dass  sie  kaum  ein  Zehntheil  eines  Fusses ,  nicht 
beinahe  volle  zwei  Fuss  von  der  Wahrheit  abweichen  konnte,  wie 
in  der  That  die  Picard'sche  Dato  für  den  Erdhalbmesser  auf  die- 

Zahl  15.1  zuruddSihrt. 

§.  25.    (ToicMi»  die  «r  «Hfl  41MW  niifer«»  abtoittie.)    Nowtou  hätte  Vielleicht 

üeser  Nichtübereinstimmung  seiner  Rechnung  mit  den  Beobachtun- 

den  ScUusB  aidben  können ,  dass  irgend  eines  der  seinen  Rechnungen 

44* 
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«u  Grunde  gelegten  Elemente,  der  Halbmesser  der  Erde  oder  die  Uoh 
laufszeit  oder  die  Entfernung  des  Mondes  in  Eidtialhniessem  aiisg^ 
drückt,  nicht  gß,nz  richtig  sei,  und  daher  noch  einer  Verbeßsening  be- 
dürfe. Allein  unglücklicherweise  vertraute  er  diesen  von  Andern  gdbQi|f> 
ten  Besultaten  zu  sehr  und  setzte  daiur  das  Misstcanen,  weldies  lie 
verdient  hätten,  bloss  auf  seine  Schlüsse  oder  vielmehr  auf  die  ^po- 
these,  die  er  seinen  Schlüssen  zu  Grunde  legte,  und  T»n  der  er  nA, 
wie  er  nun  einzusehen  glaubte,  zu  viel  versprochen  hatte.  ]fo  ist  abo 
wohl  ganz  unrichtig,  sagte  er  zu  sich  selbst,  i^fos  ich  anfangs  forio 
wohl  Degründet  hielt;  es  ist  unrichtig,  dass  dieselbe  Kraft,  die  da 
Stein  zur  Erde  fallen  macht,  auch  den  Mond  um  aie  bew^,  oder  es  iit 
doch,  wenn  es  auch  so  wäre,  unrichtig,  dass  dieee  Kraft  sich  verktbi 
wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verhält.  Diess  bradite  ilm  sof  d» 
Idee,  dass  bei  diesen. Erscheinungen  der  Natur  wohl  noch  ganz  ando» 
Kräfte  mit  im  Spiele  seien,  und  er  liess  sich  sogar,  wie  er  apäter  seiMi 
Freunden  gestand,  zu  der  Meinung  verleiten,  dass  die  Wirbe^eorii 
seines  Vorgängers  Descartes,  die  er  früher  als  ganz  unstatthaft  w> 
werfen  hatte ,  und  die  so  gar  nichts  an  sich  hatte ,  was  einen  Mann  im 
seinem  Geiste  läi^ger  festhalten  konnte,  doch  nicht  so  ganz  Tetwoifei 
werden  sollte.  Da  aber  diese  wunderlichen  Wirbel  der  Art  waren,  dw 
sie  sich  keiner  eigentlichen  Berechnung,  die  doch  hier  idlein  entscbei' 
den  konnte,  unterwerfen  liessen,  so  brach  Newton  alk  weiteren  Ullk^ 
suchungen  über  diesen  Gegenstand  gänzlich  ab,  und  hielt  seine  frfikoi 
Idee  für  einen  von  den  vielen  misslungenen  Versuchen,  die  das  Foneltt 
nach  Wahrheit ,  auch  bei  Männern  seiner  Art,  so  oft  za  faindeni  ni 
aufzuhalten  pflegen,  so.  dass  er  diese  seine  BeschäftiguBg  mit  nmmlasi 
Spekulationen,  denn  als  solche  erschienen  sie  ihm,  aehrere  Jahre  dmck. 
selbst  vor  seinen  näheren  Freunden  verheimlichte. 

§.    26.     (Weitere  Vertuche  Kewton*»,  seine  Abfichtea  su  errefcbfs.)      Wäre  die  Ssclt 

in  di^m  Zustande  geblieben,  so  würde,  vielleicht  bis  heute  oodi  v^ 
sere  ganze  Astronomie  auf  der  Stufe,  auf  welche  sie  Kepler 
ben  hatte,  das  heisst  im  Grunde  doch  nur  auf  der  Stufe  iluier 
stehen. 

In  der  That  war  wenig  Hofihung  zu  einer  Verbessenuig  dieses  Zi* 
Standes  der  Wissenschaft.  Denn  als  Newton  nadi  der  Epidemie,  weUa 
die  Umgegenden  Gambridge's  verheert  hatte ,  in  diese  Stadt  znrfickkdaiit 
überliess  er  sich  ganz  wieder  seinen  optischen  Untersuchungen, 
schon  fi'üher  zu  so  schönen  Entdeckungen  gefuhrt.  Volle  zwölf 
kam  er  nicht  mehr  auf  jenen  Gegenstand  zurück,  den  er,  wie  es  scUflV 
für  immer  aufgegeben  hatte,  ha  Jahre  1678  erhielt  er  von  der  Laa>' 
doner  Akademie  den  Auftrag,  seine  Ansicht  über  ein  Werk  der  pbj^* 
sehen  Astronomie  mitzutheilen,  das  damals  einiges  Anfisehen  genu» 
hatte,  und  das  jetzt  ganz  vergessen  ist.  Er  k^  diesem  WwscktM 
einem  Briefe  an  Hooke,  Sekretär  dieser  Sodetät,  nach,  in  wdckem 
auch  gelegentlich  von  einer  ihm  erst  kürzlich  beigefallenen  Idee 
die  Botation  der  Erde  durch  unmittelbare  Beobachtungen  zu 
Zu  diesem  Zweck  schlug  er  das  nun  allgemein  bekannte  Experimei^ 
von  hohen  Thürmen  fallenden  Körpern  vor  (vergl.  L  §.  20)  und  ' 
tete,  dass  diese  Körper,  wegen  der  Rotation  der  Erde,  östlicli 
dem  Thurme  zu  Boden  faJlen  müssen,  weU  sie  vor  ihrem  Falle  die  Gs» 
Bchwindigkeit  ie^  Spitze  des  Thunnes  haben,  die  grösser  ist,  ab  A 
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sspanktes  desselben.  Die  Akademie  setzte  einen  grossen  Werth 
Ben  Yorschlag,  und  trag  Hooke,  der  als  ein  genauer  Beobach- 
:annt  war,  die  Ausführung  desselben  auf.  Als  dieser  anfing,  sich 
n  Gegenstande  zn  beschäftigen,  bemerkte  er,  dass  der  KÖrpet 
losa  östlich,  sondern' auch,  in  der  nördlichen  Hemisphäre ,  etwas 
TOD  dem  Fusse  des  Thurmes  zur  Erde  kommen  müsse.  In  der 
at  man  auch  in  den  späteren  Zeiten  durch  genauere  Bechnungen 
Restiltat  toUkommen  bestätigt  gefunden.  Das  höchste  Gebäude, 
I  bisher  durch  Menschei^iände  errichtet  worden  ist,  die  grosse 
de  zu  Kairo,  ron  450  Fuss  Höhe,  würde  nach  Laplace  und 
^  theoretischen  Untersuchungen  dieses  Gegenstandes,  die  östliche 
chnng  der  von  ihrer  Spitze  fiallenden  Körper  12.36  Linien,  und 
Qiche  0.002  lanien  geben.  Obschon  die  letzte  so  gering  ist,  dass 
-ob  Beobachtungen  nicht  mehr  bestimmt  werden  kann,  so  ist  sie 
geachtet  mcht  weniger  als  jene  in  der  Theorie  begründet,  und 
)]i  erkannte  auch  sofort  die  Richtigkeit  der  Bemerkung.  In  sei- 
itwort  an  Hooke  setzte  er  hinzu,  dass  er  diese  Sache  seitdem 
läher  nntersucht  und  gefunden  habe ,  dass  der  Weg  des  fidlenden 
%  bei  der  rotirenden  Erde  eine  Art  von  Spirale  sein  müsse, 
kndn  aueh  diese  Bemericung  wollte  Hooke  nicht  gelten  lassen. 
ürieb  nämlich  na<ih  einiger  Zeit  an  Newton  zurück,  dass  nach 
über  diesen  Gegenstand  angestellten  Untersudiungen  die  krumme 
in  welcher  der  Körper  bei  einer  rotirenden  Erde  fällt,  eine  El- 
lei,  wenn  anders  die  Kraft  der  Erde  sich  verkehrt  wie  das  Quad- 
r  Entfernung  verhalte,  und  die  Bewegung  des  Körpers  im  freien 
vor  sich  gehe. 

fan  findet  nicht,  dass  Newton  auf  diese  zweite  Verbesserung 
e's  geantwortet  habe.  Aber  er  erkannte  ohne  Zweifel  die  Bich- 
derselben.  Sie  gab  ihm  sogar,  wie  er  selbst  in  einem  späteren 
an  Halley  vom  27.  Juli  1686  gesteht,  Veranlassung  der  Sache 
nachzuforschen,  und  dadurch  ein  sehr  wichtiges  Theorem  zu  ent- 
i,  welches  eigentlich  nur  eine  Erweiterung  des  von  Hooke  ge- 
en  Satzes  war.  Er  fand  nämlich,  dass,  wenn  ein  durch  eine 
Ikraft  getriebener  Körper  in  einer  Ellipse  einhergeht,  und  wenn 
Kraft  in  einem  der  Brennpunkte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat,  dass 
diese  Kraft  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  des 
rs  von  diesem  Brennpunkte  verhält.  Da  nun  schon  lange  vorher 
Kepler  ausgemacht  war,  dass  die  Planeten  Ellipsen  beschreiben, 
en  einem  Brennpunkte  die  Sonne  ruht,  so  war  auch  dadurch  das 
!  der  Attraktion  der  Sonne  gefunden.  Allein  diese  Entdeckung  ge- 
liner  späteren  Epoche  an,  wenigstens  machte  sie  Newton  erst 
ahre  nachher,  im  Jahre  1683 ,  der  königl.  Akademie  in  London, 
rst  1687  öffentlich  bdcannt.  Als  er  jenen  Brief  Hooke^s  erhielt, 
er  es  noch  nicht,  diese  vieHeicht  nur  geahnte,  aber  nicht  bewie- 
^tdeckung  als  das  eigentliche  Gesetz  der  Natur  aufzustellen.  Das 
agen  seines  ersten  Versuchs ,  den  er  vor  dreizehn  Jahren  angestellt 
I  um  die  Bewegung  des  Mondes  mit  jener  der  fallenden  Körper  in 
einstimmung  zu  bringen,  machte  Arn  schüchtern  und  verbreitete 
A  und  Ungewissheit  über  alle  seine  Spekulationen  dieser  Art,  so 
ft  3m  audi  abhielt,  die  Resultate  seiner  bisherigen  Untersuchungen 
fflt  zu  machen,  bevor  er  sie  nicht  von  allen  Seiten  geprüft  und  die 


694  AUc«D«lae  Schww«.  HL  Abtli.  Kap.  IL 

Wahrheit  derselben  durch  Rechnung  über  allen  Zweifel  ^hoben  hallcL 
Biese  vielleicht  zu  weit  getriebene  Vorsicht  verwickelte  ihn  hier,  so  w 
beinahe  in  allen  schien  anderen  grossen  Entdeckungen,  in  weitlaofige 
und  oft  sehr  unangenehme  Streitigkeiten  mit  den  Rivdfen  sdnes  BnhiiML 
Wenn  diese  vielleicht  nur  scheinbare  Aengstlichkeit  aus  der  Indhidialb 
tat  des  seltenen  Mannes  hervorging,  so  kann  sie  doch  zogleidi  als  m 
Beweis  seiner  höheren  Kraft  und  tieferen  Erkenntniss  angesehaa  nerda, 
die  selbst  da  noch  Mängel  und  Hindemisse  erblickt,  wo  dear  gewobi-^ 
liehe  gute  Kopf  nichts  mehr  sieht  und  kühn  den  Sprung  wagt,  der  ib 
zum  &ele  führen  soll.  Hätte  er  aber  auch  die  Richtigkeit  jenes  Salm 
schon  früher  eingesehen,  so  wusste  er  doch  gewiss  damals  noch  nkh 
den  umgekehrten  Satz  zu  beweisen,  dass  nämUch,  wenn  die  Kraft  da 
Sonne  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  verhält,  dsim 
auch  die  Bahnen  der  Planen  Ellipsen  oder  überhaupt  knunme  liaia 
der  zweiten  Ordnung  (J.  Abth.  Kap.  9)  sein  müssen.  Zu  jen^n  gehört 
nur  Differentialrechnung,  zu  diesem  aber  ist  der  Integralcalciil  noüi* 
wendig,  der  damals  noch  kaum  geboren  war.  Diesem  gemäss  blieb  es 
also  noch  immer  zweifelhaft,  ob  nicht  auch  andere  der  Somie  inwoh- 
nende Kräfte  ebenfalls  solche  elliptische  Bahnen  erzeugen  können,  n 
denn  diess  auch  in  der  Tbat  der  Fall  ist,  da  z.  B.,  wenn  die  Kraft  da 
Sonne  sich  wie  die  Entfernung  selbst  verhält,  also  mit  ihr  im  gleida 
Verhältnisse  zu-  und  abnimmt, .  diese  Bahnen  ebenfalls  Ellipaen  sind, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  dann  die  Sonne  nicht  in  einem  ia 
Brennpunkte,  sondern  in  dem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  dieser 
Ellipsen  ihren  Sitz  hat.  Endlich,  wenn  man  auch  zugeben  wollte,  dm 
die  Sache  auf  theoretischem  Wege  richtig  und  vollständig  erwiesen  id 
60  handelt  es  sich  hier  nicht  sowohl  um  ein  wissenschaftUclies  Theorcn^ 
um  einen  Satz  der  Schule,  sondern  um  eine,  \md  zwar  um  eine  sehr 
grosse  und  weit  verbreitete  Erscheinung  der  Natur.  Die  leiste 
aber  wird  nicht  durch  Spekulationen,  sondern  durch  BeobacktaagCB 
befragt  und  so  siimreich  und  kunstvoll  auch  unsere  Erklärung  ibrar 
Phänomene  sein  mag,  so  ist  doch  der  eigentliche  Prüfstein  der  Wak* 
heit  solcher  Hypothesen  immer  nur  die  Uebereinstinunung  d^sdboi 
mit  den  Beobachtungen,  und  an  diesem  letzten  und  besten  Beweise 
musste  es  ihm  so  lange  fehlen,  als  er  jenen  ersten  Versuch  mit  dm 
Monde  \md  dem  fallenden  Steine  nicht  zu  den  gelungenen  zaUtt 
durfte. 

§.    27.       (Endliche  Intdeckong  müim  InrUrama.)      £r    licSS    alsO    alle    Weitem 

Untersuchungen  dieses  Gegenstandes  zum  zweiten  Male  fallen ,  da  er  sie 
nur  als  leere,  von  den  Beobachtungen  nicht  unterstützte  SpeknlationB 
betrachtete,  und  er  würde  sie  vielleicht  nie  mehr  aufgenomm^i  hahca, 
wenn  er  nicht  volle  sechszehn  Jahre  nach  jenem  ersten  Versudie  dvcb 
einen  Zufall  wieder  darauf  zurückgeführt  worden  wäre. 

Es  war  im  Juni  des  Jahres  1682,  als  er  in  dem  Hanse  der  Aka- 
demie zu  London,  unter  den  früher  Angekommenen,  auf  die  für 
Tag  angesagte  Versammlung  wartete.  Man  spradi  hier  unter  And< 
auch  von  einer  neuen  Gradmessung,  die  kurz  zuvor  ein  gewiseer,  da- 
mals noch  wenig  bekannter  Picard  in  Frankreich  ausgeftUirt  hätte,  «ad 
eines  der  Mitglieder  zeigte  ein  von  ihm  erhaltenes  Sdureiben  ver,  is 
welchem  die  Resultate  dieser  Vermessung  enthalten  waren.  New  toi 
nahm  eine  Abschrift  dieser  Zahlen  und  hörte  dann  den  folgenden  V«^ 
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i  der  Akademie  mit  ungetbeiUer  Aufmerksamkeit  zu.  Nach  geeu* 
Sitzung  wieder  in  seiner  Wohnung  angekommen,  suchte  er  seine 
Rechnungen  iron  dem  Jahre  1666  hervor,  um  sie  mit  den  Zahlen 
Briefes  zu  vergleichen.  Er  bemerkte  bald,  dass  er  sich  der  so 
gewünschten  ErfiUlung  seines  Wunsches  nähere;  mit  jeder  Ziffer 

es  ihm  gewisser,  dass  er  an  dem  Vorabende  einer  grossen  Ent- 
Dg  stehe  —  aher  jetzt  wurde  er  auch  von  einem  so  heftigen  Be* 
einer  Nerven  ergriffen,  dass  er  die  angefitogene  Rechnung  nicht 
den  konnte.  In  diesem  Zustande  vertraute  er  sich  einem  eben 
benden  Freunde,  der  den  Griffel  wieder  auünafam  und  die  Bech- 
zu  Ende  brachte. 

Wir  haben  bereits  oben  gezeigt,  wie  Picard's  Messungen  in  der 
sehr  gut  mit  Newton's  Voraussetzung  übereinstimmten,  und  wie 
cladurch  der  so  lange  gesuchte  Beweis  der  Richtigkeit  derselben 
h  gefund^i  war.  —  Es  möchte  schwer  sein,  den  Eindruck  zu  schil* 

den  dieses  Resultat  auf  einen  solchen  Geist  hervorbringen  musste. 
iins  öffaete  sich  nun  das  ganze  Weltall  vor  seinem  Blicke:   dtö 

mit  ihren  Planeten  und  Kometen ,  diese  Planeten  selbst  mit  ihren 
iten,  kurz  das  ganze,  dem  menschlichen  Auge  bisher  verschleierte 
nsystem  stand  nun  in  seiner  inneren,  wundervollen  Einrichtung, 
fjat  dem  alle  seine  Bewegungen  regelnden  Gesetze  klar  und  deutlich 
ewton's  Augen. 

§.  28.  (MftciMU  Toif«  dtoMT  iBtdeekans.)  Nachdem  sich  nun  Newton  von 
Wahrheit  seiner  ersten  Ansicht  überzeugt,  nachdem  er  das  grosse 
z  der  Natur,  dass  nämlich  alle  Köroer  sich  verkehrt  wie  das  Quad- 
irer  Entfernungen  anziehen,  gefunden,  und  durch  die  Erscheinun- 
1er  Natur  selbst  nachgewiesen  hatte,  ging  er  mit  neuer  Kraft  an 
iie  früheren  Versuche,  die  er  über  diesen  wichtigen  Gegenstand 
ioit  zu  Zeit  angestellt  hatte.  Er  suchte  sie  unter  eioander  zu  ver« 
n,  und  aus  ihnen  die  Erklärungen  aller  übrigen  Phänomene  des 
lels  abzuleiten.  Er  sah  bald,  dass  sich  aus  der  Anwendung  des 
ihm  entdeckten  Gesetzes  nicht  nur  die  elliptische  Bewegung  der 
lelskörper,  sondern  auch  noch  eine  grosse  Anzahl  von  andern  Er* 
Qungen  derselben,  von  welchen  man  bisher  keinen  Grund  angeben 
te,  würde  ableiten  lassen.  Allein  diese  Ableitung,  diese  weitere 
icklung  jenes  ob^sten  Naturgesetzes  erforderte  einen  noch  viel 
*en  AidFwand  von  geistiger  Kraft,  als  selbst  jene  Entdeckung,  und 
9t  es  eigentlich,  wodurdi  er  seine  wahre  Grösse  beurkundet  hat. 
Vier  Jahre  beschäftigte  er  sich  unablässig  mit  diesen  wichtigen 
schwierigen  Forschungen,  derep  Resultate  er  endlich  im  Jahre  1686, 
erst  zwanzig  Jahre  nach  seiner  ersten  Idee,  in  seinem  unsterb* 
i  Werke:  „JPrincipia  pkiloäophiae  fiaturaUs  mathemaiica",  bekannt 
ite. 

§.  29.  (KwM  ittbiatMaMiga  dw  PrindpieB.)  Dicses  Werk,  eines  der  grössten, 
1er  menschliche  Geist  hervorgebracht  hat,  handelt  zuerst  von  den 
imen  Linien,  weldbie  die  Körper  beschreiben,  wenn  sie  von  ge- 
len  Kräften  getrieben  werden.  Unter  diesen  Problemen  wird  der 
der  Natur,  wo  die  Gentralkraft  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat 
Bntfemung  verhält,  mit  aller  Umständlichkeit  besonders  betrachtet 
er  wird  gezeigt,  dass  bei  diesem  Naturgesetze  die  Anziehung 
Kugeln  auf  äussere  Punkte  sich  so  verhalte,  als  wäre  ihre  an- 
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flehende  Kraft,  die  doch  jedem  Elemente  ihrer  Masee  zukommen  mais, 
m  dem  Mittelpunkte  dieser  Kugebi  rereiniget.  Dadnreh  wird  es  erlaabli 
die  himmlischen  Körper,  so  gross  sie  audi  an  sich  eein  mögen«  in  der 
Rechnung  nur  als  Punkte  zu  beteachten  und  sich  daher  die  dabei  vor* 
kommenden,  sonst  untibersteigüchen  Schwierigkeiten  ungemeiA  ateokii^ 
zen.  Da  jene  anziehende  Kraft  nicht  nur  der  Sonne,  sondern  überhasfl 
allen  Körpern  zukommt,  so  werden  nieht  bloss  die  Planeten  Ton  dür 
Sottse,  sondern  sie  werden  auch  yon  einander  selbst  angezogen,  vsii 
daher  kommt  es,  dass  die 'Ellipse,  weldie  jeder  Planet,  wmn  er  alUB 
da  wäre,  um  die  Sonne  beschreiben  würde,  durch  die  Attraktion  der 
anderen  Planeten  oft  sehr  merklich  gestört,  und"  in  eine  andere  adv 
verwidselte  krumme  Linie  verwanddt  wird.  GlucklicherweiBe  sind  dieee 
Planeten  alle  so  kl^n  gegen  die  Sonne,  und  überdiess  durch  so  grosse 
Zwisdienräume  Ton  einander  getrennt,  dass  diese  Störnngen  nur  gering 
tund,  und  dass  man  sich  dbm  merklichen  Fehler  erlairt»en  kami,  die 
Störungen  jedes  Planeten  durch  jeden  andern,  einzdn  betrachtet,  n 
untersuchen.  Wäre  diess  nicht  der  Fall,  so  würde  man  aUe  Stmonfet, 
welche  jeder  Planet  von  allen  andern  zugleich  etleidet, 
atlissen,  und  dann  würden  die  Schwierigkeiten  so  gross  bmI) 
die  Kräfte  unserer  gegenwärtigen,  und  wahrsoheinhdi  an^  die  afe 
kiiaftigen  Analyse  weit  überstiegen.  Bei  dieeer  Einrichtong  vamtm 
Sonnensystems  aber  reicht  es  vollkommen  zur  Theorie  der  Bewegusg 
eines  Planeten  hin,  wmn  man  zuerst  die  reinen  elliptischen  'Elemak 
(J.  Kap.  10.)  desselben,  und  dann  die  Störungen  sucht,  weldie  dersefte 
durch  jeden  andern  Planeten,  einzeln  betrachtet,  erkidet.  Auf  diesp 
Weise  ist  die  Unt^rsuohnng  auf  das  sogenannte  Problem  der  drei 
Körper  zurückgebracht,  d.  h.  auf  die  Bestimmung  der  Bewegung  eü 
Planeten,  der  von  der  Sonne  angezogen,  und  von  einem  anderen, 
die  Sonne  viel  schwächeren  Planet^,  in  seiner  Bewegung  etwas  gestiit 
wild.  Auch  in  dieser  Beschränkung  bleibt  diese  Aufgabe  noch  imaar 
eine  der  schwierigsten  der  ganzen  Astronomie.  Newton  bat  sie  mdit 
erschöpft,  wie  sie  denn  auch  in  unsem  Tagen  noch  immer  nicht  ab 
vollendet  betrachtet  werden  kann,  so  weit  man  auch  in  derselben  be- 
reits vorgerückt  ist.  Aber  er  hat,  wie  beinahe  in  allen  grossen  Fragen 
dieser  Wissenschaft,  die  seit  ihm  die  ersten  Geometer  besdiaftiglen,  m 
hat  die  Grundsüee,  die  ersten  und  schwersten  Schritte  sur  AnflMpg 
derselben  angegeben. 

Die  weit^e  Entwicklung  desselben  Naturgesetses  gab  ihm  ancfc 
Mittel  an  die  Hand,  die  Massen  der  Sonne  und  der  Planeten,  die  Dich- 
tigkeiten derselben  und  die  Grössen  zu  bestimmen,  durdi  welche  tri 
der  Oberfläche  derselben  die  Körper  in  der  ersten  Sekunde  fallen,  mi 
so  Fragen  zu  beantworten,  welche  die  Alten  sich,  vemfinftigci mm^ 
nicht  einmal  stellen  konnten.  So  konnte  er  z.  B.  Masse  und  Dichte  dv 
Sonne  im  Verhältnisse  zur  Erde,  die  Fsilhöhe  der  Körper  auf  der  Sobm 
und  den  Planeten  finden. 

Die  grosse  Abplattung  Jupiters,  die  kurz  zuvor  Cassini  eirtdeekt 
hatte,  brachte  Newton  auf  <£e .Untersuchung  der  Ursache  dersdbesi 
ttnd  dadmrch  auf  die  Bestinmiung  der  wahren  Gestalt  der  Erde,  dv 
nuch,  wenn  ^eich  viel  weniger  als  jener  Planet,  an  ihren  Polen  abg^ 
plattet  ist.  Er  fand,  dass  die  aus  der  Rotation  der  Erde  entatehsnii 
Oentrifugalkraft  an  dem  Aequator  den  289sten  Theil  der  Schwere  bf* 


dasft  der  HalhmesBer  des  Aeqnaton  sidi  zu  der  halben  Botations« 
\r  £rde  wie  230  zu  22»  yerliilt,  oiid  dasa  die  Gestalt  der  Erde 
ües  Körpers  ist,  der  durch  die  Rotation  einer  Ellipse  nm  ihre 
Axe  entsteht 

Newton  zeigte  femer,  dass  die  mmdsrbaren  Erscheinuttgen  der 
und  Flttth  dto  Meeres  eine  blosse  Wirknng  der  Attraktion  deo 
By  verbunden  mit  jener  der  Sonne  sind,  nnd  lehrte  die  Grösse 
lit  derselben  bestusmeiD.  Er  erklärte  die  grösseren  UngleiehheiteD 
>iidbewegnng,  yorsä^ieh  die  Er^tion,  Variation  nnd  die  jährliche 
>UDi8  i^'  §•  1>71)  ans  dem  von  ihm  entdeckten  Naturgesetze,  nnd 
,  dasB  sie  ebenso  eine  bloese  Folge  dieses  Gesetzes  sind,  wie  die 
le  Bewegong  der  Knoten  nnd  der  Apsiden  (/.  §.  167)  dieses  Sa-> 
1.  S^st  dde  Präcession  der  Nacht^chcm  (J.  §.  188)  stdlte  er, 
eobaobtnngen  gemäss,  aas  diesem  Gesetas,  d.  h.  ans  der  Anne* 
der  Sonne  nnd  des  Mondes  auf  die  an  iluran  Polen  abgeplattete 
dar.  Die  Kometen  betrachtete  er  sis  Himmelskörper,  die  in  eben 
(ebnäesägen  Bahnen  wie  die  Planeten  nm  die  Sonne  gehen,  nnd  er 

uns  die  Elemente  dieser  Bahnen  ans  den  Beobachtungen  berech- 
voYon  er  selbst  ein  Beispiel  fiur  den  merkwürdigen  Kometen  d,  J. 
gab.  Ueberdiess  findet  man  noch  in  demseUben  Werke  zum  ersten 
die  Torzüglichsten  Lehren  unserer  Hydrostatik  nnd  Hydrodjmamik 
die  Theorie  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  der  FUissigkei- 
tiefe  und  schwierige  Untersnohnngen  über  die  Bewegungen  fester 
ur  in  flüssigen  nnd  luftfomngen  Mittdn,  über  den  Widerstand, 
en  sie  von.  diesen  Mittebi  erleiden,  über  die  Gestalt  der  Körper, 
eldier  dieser  Widerstand  am  kleinsten  ist,  über  die  Bewegung  der 
d  nnd  der  gewcMrfenen  Körper  in  widerstehenden  Mitteln,  über  die 
iflaazung  des  Schiüls  in  der  Luft,  über  die  Bewegung  des  Wassers 
Ihren  nnd  Kanälen,  über  die  Wirkungen  des  Lichts  auf  die  Ele- 
)  der  Körper  u.  s.  w. 
Biess  eine  kurze  Uebersicht  des  Inhalte  jenes  unsterblichen  Wer« 

Die  Grösse  des  Gegenstandes,  den  es  be^ndelt,  die  edle  Einfadi* 
ies  darin  aufgestellten  Systems,  der  Scharfsinn,  mit  welchem  diese 
aren  Untersncänngen  durchgeführt  werdan,  und  die  Sicherheit,  auf 
innng  gegründete  Sicherheit  der  darin  aufgestellten  Resultate  Ter* 
n  den  »Principien«  einen  für  alle  kommenden  Jahrhunderte  dauern* 
Werth. 

§.  80.    (Snc».  ▲uflii^hme  diMM  WirkM.)    Dieser  grossen  Vorzüge  ungeachtet 

das  Werk  durch  mehr  als  fünfzig  Jahre  nicht  die  allgemeine, 
äge  Aufinahme^  die  sie  in  so  hohem  Grade  verdienten;  es  musste 
Mubr  lange  mit  allen  den  Schwierigkeiten  kämpfen,  die  sich  der 
ihmng  jeder  neuen  Wahrheit  entgegenzusetzen  pflegen.  Die  Irr^ 
ler  und  V omrtheile  yergangener  Jahrhunderte  hatten  sich  selbst  der 
9ren  Köpfe  bemächtigt,  und  diese  waren  es  vorzüglich,  welche  der 
ahme  dess^en  widerstrebten,  denn  die  Andern  verstanden  es  nicht 
sonderbare,  von  Descartes  aufgestellte  Philosophie,  die  alle  Er- 
inungen  der  Natur  dnrdi  Wirbel  erklären  wollte,  hatte  ihre  Herr- 
ft  über  ganz  Europa  verbreitet,  nnd  Alle  eiHen,  sich  für  ein  System 
»klären,  das  mehr  für  die  Imagination,  alb  für  den  Verstand  ge- 
kt  war,  nnd  das  die  Meisten  desto  leichter  zu  verstehen  glaubten, 
^niger  sie  es  in  der  That  verstanden,  oder  je  weniger  sie  sich  von 
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dem  Grunde  dieses  Glaubens  eine  genügende  Rechenschaft  geben 
ten.  Newton's  Theorie  im  Gegentheile  war  ganz  nnd  allein  fibr  dea 
Verstand  berechnet,  und  der  Vortrag  desselben  war  so  knrz  und  er* 
forderte  von  dem  Leser  so  viele  Vorkenntnisse  und  Fassuogskralt,  dasa 
Ton  allen  seinen  Z^tgenossen  kaum  zwei  oder  drei  gefunden  wetdm 
konnten,  yon  denen  man  sagen  durfte,  sie  seien  im  Stande  gewcMi, 
das  Werk  vollkommen  zu  verstehen.  Er  wählte  in  diesem  Budie  im 
synthetischen  Vortrag  der  alten  griechischen  Geometer,  for  welchen  «r 
sein  ganzes  Leben  durch  eine  besondere  Achtung  gehegt  hatte.  ADsn 
es  scheint,  dass  er  die  von  ihm  gemachten  Entdeckungen  nicht^  auf  &- 
sem,  an  sich  selur  schwierigen,  sondern  dass  er  sie  auf  dem  Tiel  kidb- 
teren  Wege  der  mathematischen  Analyse  gemacht,  und  dann  nur  wieder 
in  die  Sprache  jener  Synthese  übertragen  habe.  Man  muss  es  bedaimi, 
dass  er  für  die  Mittheilung  diesen  Weg  gewählt,  dass  er  bei  Aii8eina&- 
dersetzung  seiner  Entdeckungen  nicht  die  Mittel  angegeben  hat,  weide 
ilm  dazu  führten,  und  dass  er  die  Beweise  mehredrer  seiner  TfaeoreBe 
gänzlich  unterdrückte,  weil  er,  wie  es  scheint,  das  Vergnügen  sich  anh- 
sam  erratben  zu  lassen,  dem  Zwecke  seine  Leser  aufzuklaren  voi^sezogee 
hat.  Die  Kenntniss  der  Methode,  die  das  Genie  zu  sanen  Entdecknngea 
führt,  ist  oft  nicht  weniger  interessant  und  lehrreich  zugleich  als  diesa 
Entdeckungen  selbst. 

§.    31.      (BtnaclMn  Abtoltang  d»t  aUcenelnea  G«i«tMtO      Da    daS     GrraYittttiOBS* 

geeetz  die  Grundlage  der  ganzen  neueren  Astronomie,  und  sonadi  vn 
der  grössten  Wichtigkeit  ist,  so  wird  es  nicht  unangemessen  acheineB, 
die  Wahrheit  desselben  noch  auf  einem  anderen  Wege  zu  zeigen« 

Newton  wollte  seine  Idee  von  diesem  Gesetze,  oder  vielmeb  er 
wollte  die  Bichtigkeit  dieser  Idee  durch  irgend  eine  allgemeine  Ersdbei* 
nung  in  der  Natur,  durch  eine  eigentliche  Beobachtung  nachweisen,  n^ 
er  wählte  dazu  die  Bewegung  des  Mondes,  indem  er  durch  Becfanmig 
zeigte,  dass  dieser  Himmelskörper,  wenn  er  bis  zur  Oberfläche  unaerar 
Erde  gebracht  werden  könnte,  in  der  ersten  Sekunde  eben  so  tief  fallen 
vrfirde,  als  hier,  den  Beobachtungen  gemäss,  jeder  Stein  während  der- 
sdben  Zeit  fällt,  und  dass  daher  die  Kraft,  welche  den  Stein  faUes 
macht,  dieselbe  sein  muss,  welche  den  Mond  in  seiner  Bahn  um  die 
Erde  bewegt.    Zu  diesem  Zwecke  musste  er  nicht  nur  die  BeweguBg 
des  Mondes,  sondern  au<^  die  Grösse  der  Erde  genau  kennen,  nnd  dt 
ihm  die  letzte  Kenntniss  fehlte,  so  wurde  er,  wie  man  gesehen  hat,  so 
lange  in  der  Erfüllung  seiner  Wünsche  aufgdialten.    Auch  bUeb,  s^wt 
nachdem  er  endlich  diese  Entdeckung  gemacht  hatte,  immer  noch  die 
Frage  übrig,  ob  dasselbe,  was  er  so  eben  für  die  Erde  und  den  Mond 
gefdnden  hatte,  auch  für  die  Sonne,  für  die  Planeten  und  überhaupt 
für  alle  Körper  unseres  Sonnensystems  gelten  könne,  und  diese  letzte 
Frage  war  es  auch  eigentlich,  die,  als  die  bei  weitem  allgemeinere  und 
wichtigere,  hier  Torzüglicfa  beantwortet  werden  sollte.    Newton  sddoie 
sie  aus  Induktion,  indem  er  das,  was  er  für  die  Erde  in  Bezi^nng  anf 
den  Mond  gefunden  hatte,  auch  sofort,  der  Analogie  gemäss,  auf  die 
Sonne  in  Beziehung  auf  die  Planeten  übertrug.     Zwar  Hess   es   der 
grosse  Mann  später  nicht  an  Beweisen  fdüen,   dass  sdne  IndnktioB 
liditig  ist,  und  eigentlich  kann  jedes  Blatt  seiner  »Prindpien«  als  ein 
solcheor  Beweis  dienen,   so  dass  in  dieser  Rücksicht  allerdings  nicfats 
mehr  zu  wünschen  übrig  bleibt.    Indess  darf  mui  doch  gestehen ,  dass 


Deller  211  seiiiem  Ziele,  zur  ge^nBohten  Uebersengiiiig  gekommesy 
as8    er  in  seiner  Entdeckung  nicht  bo  lange  aufgehalten  worden 

wenn  er,  nm  die  Wahrheit  Beiner  SchlüsBe  in  der  Natur  BelbBt 
iweisen,  nicht  den  Mond,  Bondem  die  Planeten  zum  Gegenstände^ 
Prüfung  gewählt  hätte.  Dadurch  würde  er  zugleich  die  AnflöBung 
allgemeinen  Prohlems,  das  er  eigentlich  Buchte,  gefunden  haben, 
elchem  das  Torhergehende  mit  dem  Monde  nur  als  ein  Beispiel, 
1  blosser  besonderer  Fall  erscheint. 

Ji  der  That  war  die  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  zu 
on's  Zeiten  nicht  nur  schon  sehr  genau  bekannt,  sondern  Kepler 
bereits  ein  Jahrhundert  vorher  das  Gesetz  angegeben,  nach  welchen 
Bewegungen  vor  sich  gehen.  Er  hatte  nämlich  (vergl.  J.  §.  143) 
len ,  dasB  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  dieser  Himmelskörper 
^e  die  Würfel  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen  verhalten.  Schon 
er  hatte  gezeigt,  dass  dieses  nach  ihm  benannte  Gesetz,  besonders 
?n  vier  Jupiterssatelliten,  sehr  gut  mit  den  Beobachtungen  überein- 
Le,  und  dass  man  daher  an  der  Wahrheit  desselben  nicht  weiter 
In  kann. 

Diesem  gemäss  hätte  Newton,  um  die  Bichtigkeit  seiner  Schlüsse 
seiner  Entdeckungen  darzuthun,  nur  zeigen  dürfen,  dass  sein  Ge- 
mmittelbar  auf  das  von  Kepler  entdeckte  führe,  so  dass  beide 
26  gleichsam  als  zwei  Ausdrücke  desselben  Satzes  betrachtet  wer- 
:önnen. 

Newton  hatte  nämlich  angenommen,  dass  die  Kraft  jedes  Central- 
^rs  auf  die  sich  um  ihn  bewegenden  Körper,  dass  also  z.  B.  die  Kraft 
)onne,  mit  welcher  sie  die  Planeten  bewegt,  sich  verkehrt  wie  das 
rat  der  Entfernung  verhalte,  oder  mit  andern  Worten:  dass  diese 
k  der  Sonne  gleich  sei  der  Einheit,  dividirt  durch  das  Quadrat  des 
messers  der  kreisförmigen  Planetenbahn.  Seine  geometrische  Be- 
ttung dieses  Gegenstandes  zeigte  ilmi,  dass  diese  Kraft  sich  wie  die 
3  B3i  (Fig.  103),  d.  h.  wie  dieser  Halbmesser  multiplicirt  in  das 
Irat  des  Bogens  AM  verhalte,  welchen  der  Planet  während  einer 
inde  beschreibt.  Wenn  man  aber  diese  beiden  Ausdrücke  der  At- 
tionskraft  der  Sonne  einander  gleich  setzt,  so  findet  man  sofort, 

in  unserem  Sonnensysteme  der  Würfel  des  Halbmessers  jeder  Pia* 
ubahn  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  dieses  von  dem  Planeten  be*^ 
iebenen  Bogens  verhält.  Allein  diese  Bogen  verhalten  sich,  bei 
chiedenen  Planeten,  verkehrt  wie  die  .Umlaufszeiten  dersdiben,  also 
sen  sich  auch  die  Würfel  der  Halbmesser  dieser  Bahnen  wie  die 
drate  der  Umlaufszeiten  der  Planeten  verhalten,  worin  eben  das 
te  Kepler'sche  Gesetz  besteht,  das  daher  nur  als  eine  unmittelbare 
;e  des  von  Newton  entdeckten  Gesetzes  zu  betrachten  ist.  Durch 
e  einfache  Reihe  von  Schlüssen  war  demnach  die  Wahrheit  des  Ge- 
zes  der  allgemeinen  Schwere  für  alle  Körper  unseres  Sonnen* 
ems  als  erwiesen  anzunehmen,  da  für  sie  das  dritte  Kepler'sche  Ge* 
i  bereits  ein  Jahrhundert  früher  bewiesen  wurde. 

Ja  selbst  ohne  die  hier  zu  Hülfe  gerufene  geometrische  Betrach- 
g  lässt  sich  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  auf  eine  sehr  ein- 
ie  Weise  aus  der  Theorie  der  kreisförmig  bewegten  Körper  nach- 
Ben.  Schon  Huyghens  hatte  in  den  oben  erwähnten  Propositionen 
eigt,  dass  bei  jedem  in  der  Peripherie  eines  Kreises  einhergehenden 
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Körper  die  Centrifagalkraft  wie  der  Halbmesser  des  Kreises,  und 
kehrt  wie  das*  Quadrat  der  Umlanfszeit  des  Korpers  sich  rerlialte.  IHeae 
Öentrifttgalkraft  steht  senkrecht  anf  die  Peripherie  des  Kreises ,  liegt 
daher  in  dem  Halbmesser  der  Bahn,  ist  zum  Mittelpunkte  dieser  Bahn, 
mr  Sonne  gerichtet,  und  kann  also  bei  den  Planeten  für  diese  Kraft 
der  Sonne  selbst  angesehen  werden.  Allem  nach  dem  erwähnten  Ge- 
setze Kepler's  Terhslten  sich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  wie  <fie 
Würfel  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen.  Verbindet  man  beide  Sätze  ndt 
einander,  so  folgt  sofort,  dass  sich  bei  den  in  Kreisen  bewegten  Pla- 
neten die  Gentrifugalkrafl ,  d.  h.  die  Attraktionskraft  der  Sonne  wie 
Torkehrt  das  Quadrat  der  Halbmesser  ihrer  Bahnen  verhalte,  worin  eben 
das  Yon  Newton  entdeckte  Gesetz  besteht. 


Kapitel  IIL 
Massen  und  Dichtigkeiten  der  Himmelskörper. 


§.  ä2.  (Abwmcofig  der  weitkörper.)  Wir  haben  in  dem  vorhergehenden 
Kapitel  das  Gesetz  deat  allgemeinen  Schwere  in  seinem  einfachsten  Aus- 
drucke betrachtet  und  bereits  dort  die  Bemerkung  aufgestellt,  dass  bei- 
nahe unsere  ganze  neuere  Astronomie  nur  eine  weitere  EntwicUung 
dieses  Gesetzes  ist.  In  der  That,  wie  jede  neue,  selbst  scheinbar  die 
geringfügigste  Wahrheit  nur  selten  allein  steht,  sondern  inuner  eine 
Seihe  von  andern  oft  riel  wichtigeren  Wahrheiten  nach  sich  zieht,  so 
musste  dasselbe  in  einem  noch  viel  höheren  Grade  von  dieser  Eni* 
dedcung  erwartet  werden,  die  ihrer  Natur  nach  sich  über  das  ganze 
Sonnensystem,  über  den  ganzen  uns  bekannten  Theil  des  Himmels  ver- 
breitet. Nachdem  dieses  grosse  Gesetz  einmal  bekannt  war,  sah  man 
aus  ihm,  wie  aus  einer  reichen  Quelle,  eine  grosse  Menge  anderer  Ent- 
deckungen entspringen,  wichtiger  und  wunderbarer  Entdeckungen,  deren 
Dasein  die  Alten  nicht  einmal  ahnen  konnten,  da  ihnen  alle  Wege,  die 
au  denselben  führten,  fest  verschlossen  bleiben  mussten,  so  lange  ihnen 
jenes  Gesetz  selbst,  dessen  unmittelbare  Folge  sie  sind,  unbekannt  war. 

Wenn  die  mit  der  Astronomie  Unbekannten  hören,  dass  man  in 
dieser  Wissenschaft  die  Grösse  und  Entfernung  der  Sonne  und  des  Mon- 
des, zu  denen  doch  Niemand  von  uns  gelangen  kann,  mit  einer  Ge- 
nauigkeit*) anzugeben  vermag,  wie  sie  diese  von  der  Grösse  ihrer  Berge, 
und  von  den  Entfernungen  ihrer  Städte  auf  der  Erde  zu  thun  nicht  im 
Stande  sind,  so  bemächtigt  sich  ihrer  eine  Art  von  üngläubigkeit  So 
würden  gewiss  die  meisten  auch  unsere  Voraussage  der  künftigen  ¥in- 


*)  YerhäUniMmusig  Wenigstens*    So  kennen  wir  die  Entfernung  dos  Mondei 
und  der  meisten  Planeten  von  der  Erde  bis  auf  den  hundArtsten  Theil  ihrer  GröHt 

fenau.    Von  wie  vielen  Hauptstädten  unserer  Erde,  besonders  ausserearopäisdieiiy 
ann  man  in  Bezug  auf  ihre  gegenseitige  Entfernung  dasselbe  sagen  ? 


-S3.  HASMn  nad  DichUgk«SUa  der  Itamtlakttp«.  TOi 

sBe  des  Mondes  und  der  Sonne  YornebmHiiigläiibig  beläeheh,  wenn 
icht  selbst  so  oft  schon  mit  ihren  eigenen  Augen  die  WahiMfc 

Prophczeihungen,  wie  sie  dieselben  in  ihren  Kalendern  lesen,  be^ 
et  geStinden  hätten. 

Aber  weldie  ganz  andere  Geftihle  werden  sich  in  diesen  heimlichen 
)m  der  Wissenschaft  regen,  wenn  sie  nun  hören,  dass  die  Astro^ 
1  sich  sogar  unterfangen  haben,  den  Mond  und  die  Sonne  und 
^laneten  gleichsam  auf  einer  Wage  abzuwägen,  und  nicht  nur  dai 
ht,  sondern  auch  die  grössere  oder  Ueinfire  Dicktigkeit  des  Stoffes 
stimmen ,  aus  dem  jeder  dieser  Himmelskörper  gewebt  ist.  Wenn 
iren,  dass  man,  wenn  die  Sonne  in  einer  Schale  dieser  Wage  liegt^ 
»  andere  354000  solcher  Kugeln,  wie  unsere  Erde  ist,  legen  müssen 
ie  Wage  im  Gleichgewichte  zu  erhalten;  dass  diese  Sonne  grosa 
;  ist,  um  aus  ihr  eine  und  eine  halbe  Million  solcher  Kugeln,  wie 
8  Erde  ist,  formen  zu  können;  dass  der  ganze  Sonnenkörper  nui* 
ichtigkeit  unseres  Korkholzes,  Saturn  mcnt  einmal  diese  geringe 
8  habe;  dass  die  Steine,  die  auf  der  Oberfläche  unserer  Erde  id 
irsten  Sekunde  durch  15  Fuss  fallen,  a.xd  dem  Mars  nur  durch 
SS,  auf  der  Sonne  aber  durch  430  Fuss  fallen  u.  s.  w.,  wenn  sie 
gewöhnliche  und  für  sie  wenigstens  so  ganz  unglaubliche  Behaup«: 
n  hören,  wer  mag  es  ihnen  verargen,  dass  sie  die  vermeinten 
isprecher  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  der  Absicht  an« 
,  zu  erfahren,  wie  geschickt  sich  der  Sophist  aus  der  sich  selbst 
ten  Schlinge  ziehen  und  wie  fein  er  es  anfangen  werde,  seinen 
igen  Zuhörern  Staub  in  die  Augen  zu  streuen,  um  sie  am  Endo 
:  Produktion  f  von  einem  Gallimathias  hochtrabender  und  nichts- 
ider  Worte  betäubt,  unverrichteter  Dinge  wieder  nach  Hause  gehen 
Bsen. 

Und  doch  sind  eben  diese  Frag^,  deren  Beantwortung  auf  den 
d  Blick  so  schwer,  ja  ganz  unmöglitdi  erscheint,  die  leichtesten  der 
m  Astronomie  und  der  Art,   dass  jeder  Anfanger  in  der  Kunst 

nur  ihre  Beantwortung,  wenn  sie  ihm  gegeben  wird,  verstehen, 
»m  mit  einigßm  Nachdenken  auch  wohl  (tiese  Antwort  ohne  Mühe 
t  finden  kann.  Die  Leser  werden  sidi  davon  sogleich  durdi  eigene 
imng  überzeugen. 

§•    33.    (Nih«n  BestimmuBg  4m  Oetetses  dtr  AUgunelnen  Mx^en,}    Wir  haben  eben 

.  IL)  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere,   der  bessern  Verstand-' 

eit  wegen,  in  seiner  einfachsten  Gestalt  gegeben.  Wir  wollen  daher 

ehe  wir  an  die  Beantwortung  jener  Fragen  gdien,   eine  kleine, 

wichtige  Berichtigung,   die  wir  früher  übergehen  konnten,  nach- 

Nach  jenem  Gesetze  ziehen  sich  alle  Körper  gegenseitig  im  ver- 
ten  Quadrate  ihrer  Entfernungen  an.  Wenn  also  z.  B.  ein  Satellit 
ers  oder  Satums  einen  Stein  in  der  Entfernung  von  100  Meilen 
sr  ersten  Sekunde  um  einen  Fuss  gegen  sieh  anzieht,  so  wird  er 
n  Stein  in  der  doppelten  Entfernung,  von  200  Meilen,  nur  mehr 
%  in  der  Entfernung  von  300,  400,  500  Meilen,  nur  um  V»)  Vi  6, 
Fuss  in  der  ersten  Sekunde  anziehen,  und  sofort  für  jeden  andern 
»er,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  z.  B.  ein  zweiter  Satellit,  jenenf 
in  der  Entfernung  von  100  Meüen  nicht  mehr  um  einen  ganzen, 
em  yielleiGht  nur  mehr  um  einen  halben  Fuss  in  der  Sekunde  an- 
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sieben  wird.  Bei  beiden  wird  sich  also,  jenem  allgemeinen  Gesetze  ge- 
xoäss,  die  Anziehung  des  Steines  wie  verKehrt  das  Qaadrat  sein^  Ent- 
fernung Terhalten,  aber  diese  Anziehung  selbst  wird  bei  dem  zweites 
Satelliten  nur  die  Hälfte  des  ersten  sein,  oder  sie  wird  für  100  Meika 
V2  Fass,  für  200  Meilen  Vs,  Air  300  Meilen  Vis,  för  400  Meilen  Vst  Fus 
u.  f.  betragmi. 

Man  siebt  daraus,  dass  die  Art,  nach  welcher  die  Anziehung  der 
Körper  wirkt,  bei  allen  dieselbe,  dass  aber  die  Grösse  dieser  Anzie- 
hung bei  verschiedenen  Körpern  auch  sehr  verschieden  sein  kann,  etwa 
80^  wie  z.  B.  alle  Pferde  den  Wagen,  vor  den  sie  gespannt  werden,  aof 
dieselbe  Weise  ziehen,  während  doch  das  eine  derselben  ihn  viel  stärker 
oder  schwächer  ziehen  kann,  als  das  andere,  je  nachdem  es  mit  einer 
grösseren  oder  geringeren  Muskelkraft  begabt  ist.  Was  ist  en  mm, 
dass  diese  Stelle  der  Muskelkraft  bei  den  Körpern  des  Himmels  ver- 
tritt? 

Wir  werden  uns  nicht  bei  der  Untersuchung  aufhalten,  was  diese 
Kraft  der  Himmelskörper,  mit  welcher  sie  alle  anderen  Körper  anzieheo, 
eigentlich  sei  oder  woher  sie  komme.  Uns  genügt  es,  das  Dasein  einer 
aolchen  Kraft  aus  ihren  unbestreitbaren  Wirkungen  zu  erkennen.  Diese 
sehen  wir  täglich  und  immerwährend  in  unendlichen  Abwechslangen  so- 
wohl um  uns,  als  auch  selbst  in  uns.  Ueberall  in  der  Natur  bcsmerken 
wir  diesen  Hang  der  Körper,  sich  anzuziehen,  sich  zu  vereinigen,  sieh 
zur  Kugelgestalt  abzurunden.  Der  Thautropfen  auf  dem  Kohlblatte,  und 
die  Gestirne  des  Himmels  sind  gleich  gute  Beispiele  iur  den  Beweis  diesei 
Satzes.    Aber  die  Ursache  dieser  Erscheinung?  — 

Wir  empfinden  den  Duft,  den  die  Blume  aushaucht;  wir  ergotzea 
unser  Auge  an  dem  Lichte  und  an  den  Farben  der  Körper;  wir  er- 
freuen unser  Ohr  mit  den  harmonischen  Tönen  der  Musik;  wir  sehet 
die  ganze  Erde  mit  allen  ihren  Reizen  unter,  und  den  endlosen  Himrad 
mit  allen  seinen  Wundem  über  uns  —  aber  was  wissen  wir  davon? 
Dass  sie  da  sind,  und  nichts  weiter.  Woher  sie  kommen,  und  wohin 
sie  gehen,  ist  uns  unbekannt.  Wir  können  eben  so  wenig  den  Hauch 
der  Blumen,  als  die  Feinheit  des  Lichtes  berechnen,  und  der  innere 
Zusammenhang  der  Dinge  auf  der  Erde  ist  uns  eben  so  ein  Räthsd, 
als  jene  Zauberkraft,  die  den  Himmel  zusammenhält,  oder  als  jenes 
magische  Band,  das  unsere  Erde  an  die  Sonne  und  uns  selbst  an  diese 
Erde  fesselt.  Wir  wissen  nur,  oder  glauben  doch  zu  wissen,  vfas  von 
der  Aussenwelt  durdb  jene  fünf  Kanäle,  die  wir  unsere  Sinne  n^men, 
unserem  Innern  zugefiibrt  wird.  Für  alle  anderen  Dinge  aber  tAÜ 
uns  das  Mittel,  sie  aufzufassen,  daher  wir  auch  nicht  weiter  nach  ihnen 
fragen  sollten,  weil  eine  Antwort  auf  solche  Fragen  doch  unmöglidi  ist, 
und  wenn  sie  möglich  wäre,  uns  unverständlich  bleiben  muss.  Wie 
viel  mag  uns  noch,  selbst  in  unserer  Nähe,  entgehen,  das  wir  nidt 
einmal  zu  vermissen  im  Stande  sind,  von  dem  uns  unsere  feinstm  R- 
bem  keine  Vorstellung  mehr  geben.  Ja  es  ist  sogar  sehr  mo^ch, 
dass  wir  selbst  von  dem,  was  wir  noch  für  das  Begreiflichste  höhten, 
so  viel  als  gar  nichts  wissen.  Wie  ganz  anders  würde  uns  wohl  die 
Welt  vorkommen,  wenn  wir  ohne  Augen  geboren  würden,  oder  auch, 
Ifenn  es  der  Natur  gefallen  hätte,  nocm  eib  paar  Kippen  mdn:  in  uns 
aufzuschliessen,  um  uns  dadurch  mit  der  Aussenwelt  in  einen  neuen 
B«|»port  zu  setzen. 


Wie  es  also  auch  mit  dieser  Attraktionskraft  der  Körper,  deren 
ung  wir  sehen,  ohne  die  Ursache  erforschen  zu  können,  beschaffen 
mag,  so  können  vir  dodi  nicht  gut  anders,  als  diese  Kraft  einem 
:  einzelnen  Theile,  einem  jeden  der  Elemente  dieser  Körper  za* 
iben,  aus  welchen  sie,  als  aus  den  kleinsten  Theilchen  ihrer  Art, 
nmengesetzt  sein  müssen.    Dieser  nothwendigen  Voraussetzung  ge* 

wird  also  die  ganze  Kraft,  mit  welcher  ein  Körper  den  andern 
htj  eben  nur  die  Summe  aUer  jener  Kräfte  sein,  die  den  einzelnen 
lenten,  aus  welchen  der  Körper  besteht,  zukommen,  und  diese  Total- 

des  Körpers  wird  offenbar  desto  grösser  sein  müssen,  je  grösser 
Lnzahl  dieser  Elemente,  d.  h.  mit  andern  Worten,  je  grösser  die 
se  des  ganzen  anziehenden  Körpers  ist,  indem  wir  unter  diesem 
\ß  gerade  die  Summe  aller  den  Körper  konstituirenden  Atome  zu 
eben  pflegen. 

So  fallen,  um  diess  auf  unsere  Erde  anzuwenden,  die  Körper  auf 
Oberfläche  derselben  in  der  ersten  Sekunde  durch  15  Fuss,  und 
)  Erscheinung  kann  als  die  Wirkung  der  Attraktionskraft,  als  das 
etliche  Mass  der  Kraft  der  Erde,  so  wie  diese  jetzt  ist,  angesehen 
en.  Wenn  aber  diese  Erde,  welche  bekanntlich  im  Mittel  die  Dich- 
dt  des  Flussspaths  hat,  wenn  sie,  ohne  ihren  Umfang  zu  ändern, 
aal  mehr  Masse  in  sich  enthielte,  oder  die  Dichtigkeit  tmseres  Gol- 
hätte,  so  würde  auch  die  Kraft  ihrer  Attraktion  für  dieselbe  Ent- 
mg  fünfmal  grösser  werden,  oder  die  Körper  würden  dann,  an  ihrer 
fläche,  nicht  mehr  15,  sondern  fünfmal  so  viel,  also  75  Fuss  in  der 
n  Sekunde  fallen. 

Dasselbe  würde  Ton  zwei  andern  Kugeln  gelten,  deren  Massen 
r  sich  verschieden  sind.  Unser  Mond  z.  B.  hat  nur  den  80sten  Theil 
Masse  der  Erde.  Er  wird  also  auch  einen  Körper  80mal  schwächer 
ahen,  als  die  Erde,  vorausgesetzt,  dass  der  Körper  in  beiden  Fäl- 
gleich  weift  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  oder  des  Mondes  ent* 

I    ISv» 

So  lange  man  daher  nur  von  einem  einzigen  Körper  spricht,  wird 
noch  immer,  wie  zuvor,  sagen  können,  dass  sich  seine  Anziehung 
ehrt  wie  das  Quadrat  seiner  Entfernung  verhält.  Aber  wenn  man 
Anziehung  von  zwei  oder  mehreren  Körpern  unter  einander  ver** 
ihen,  o^r  wenn  man  allgemein  sprechen  will,  so  wird  man  sagen 
Mn:  die  Anziehung  jedes  Körpers  verhält  sich  direkt  wie  seine 
se,  und  indirekt  wie  das  Quadrat  seiner  Entfernung,  oder  mit  an- 
L  Worten,  die  Anziehung  eines  jeden  Körpers  ist  gleich 
ler  Masse,    dividirt    durch    das   Quadrat    seiner    Entfer- 

Nimmt  man  diese  Entfernung  der  angezogenen  Körper,  wie  es 
)r  den  Astronomen  gewöhnlich  ist,  in  Halbmessern  der  Erde,  so  hat 
i  für  die  Anziehung  der  Erde,  d*  h.  für  den  Fall  der  um  a  Erdhalb- 
ser  von  ihrem  Mittelpunkte  entfernten  Körper,  während  der  ersten 
onde,  den  Ausdruck:  15  dividii't  durch  das  Quadrat  von  a.  So  erhält 
t  für  die  Anziehung  der  Erde  in  der  Entfernung  von  1,  2,  3  ... 
halbmessem  die  Grössen  15,  3^/«,  1%  ...  Fuss,  und  für  die  Ent- 
lung  von  10,  20,  30  ...  Erdhalbmessem  0.15,  0.04,  0.02  ...  Fuss  u.s.w. 

Saturn  aber,  dessen  Masse  nahe  lOOmal  grösser  ist,  als  die  der 
ie,  wird  man  die  Anziehung  desselben  auf  alle  Körper  au<        '^m 
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eriialteir,  weon  man  das  Proinkt  seiner  Masm  Id  15,  ä.  h.  wenn  nan 
die  Zahl  1500  durch  das  Quadrat  von  a  diyidnt,  wo  wieder  a  die  Eul- 
femtmg  dieser  Körper  Ton  dem  Mittelpunkte  Satunis,  in  Theaka  du 
Erdhalbmessers  ausgedrückt,  bezeichne.  Demnach  wird  aiao  die  Ab* 
Ziehung  Satoms  auf  ein^t  Körper,  der  ron  seinem  Ifittelpunkte  10,  ^^ 
80  . .  .  firdhalbmesser  entfernt  ist,  gleich  16,  aVio,  IVio  ...  Fnst  h^ 
tragen,  und  so  fort  für  alle  anderen  Planeten,  deren  Masse  maai  kernt. 

§.     34.        (Anwendnog  dieaef  Sateei  »uf  den  Fall  der  Körper  im  Monde.)        Wir     WOlkS 

Ton  diesem  einfachen  Satze  sogleich  eine  Anwendung  geben,  und  äk 
Frage  zu  beantworten  suchen,  wie  tief  die  Körper  in  der  ersten  Sekun^ 
auf  der  Oberfläche  des  Mondes  fallen  mögen.  Auf  den  ersten  Blick  soDtt 
man  glauben,  dass  sich  so  etwas  nicht  ohne  unmittelbare  Experimeste^ 
auf  dem  Monde  selbst  angestellt,  ausmachen  liesse.  Da  nun,  so  Tid 
wir  wissen,  noch  Niemand  von  uns  bis  dahin  gekommen  ist,  so  müssie 
auch  die  Sache  unausgemacht  bleiben.  Aber  wir  werden  sogleich  sdiei^ 
dass  diess  keineswegs  der  Fall  ist,  dass  man  vielmehr,  ohne  die  Ej^ 
auch  nur  einen  Augenblick  zu  verlassen,  jene  Frage,  und  zwar  ohne  aQe 
Mühe,  beantworten  kann. 

Auf  der  Oberfläche  der  Erde  fallt  der  Stein  in  der  ersten  Sekoade 
durch  15  Fuss.  Die  Masse  des  Mondes  aber  beträgt  pur  den  SQstea 
Theil  der  Erdmasse,  oder  die  Masse  des  Mondes  ist  0.0125,  wenn  dit 
Masse  der  Erde  für  die  Einheit  angenommen  wird.  Der  ebenfalls  be- 
kannte Halbmesser  des  Mondes  aber  beträgt  235  deutsche  Meilen,  wäh* 
rend  der  der  Erde  860  Meilen  hat,  so  dass  jener  gleich  0.27S3  ist, 
wenn  der  Halbmesser  der  Erde  für  die  Einheit  angenommen  wird. 

Die  Kraft  der  Erde,  oder  der  Fall  der  Körper  in  der  EntfemuBg 
von  a  Erdhalbmessem  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  ist,  wie  mrocr 
gleich  der  Zahl  15 ,  dividirt  durch  das  Quadrat  von  ß.  Die  Kraft  des 
Mondes  aber  auf  dieselben  Körper  in  derselben  Entfernung  iet  ^eicb 
dem  SOsten  Theil  von  15,  oder  gleich  der  Zahl  0.1875  dividüt  dnrdi 
das  Quadrat  von  o.  Diese  Kraft  des  Mondes  ist  also  fiir  Körper,  dSe 
nnt  Vi  0  Erdhalbmesser  von  dem  Mittelpunkte  des  Mondes  entfernt  mai^ 
gleich  18.75  Fuss;  fUr  die  Entfernung  von  Vio  Erdhalbmesaer  wird  sie 
4.69,  für  die  Entfernung  von  ^/lo  Erdhalbmesser  2.08  Fuss,  nnd  ab» 
auch  für  die  Entfernung  von  0.2733  Erdhalbmesser,  d  h.  für  die  Kor- 
p^  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  gleich  2.5  Fuss  sein,  oder  ndt  an- 
dern Worten:  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  fallen  die  Körper  in  der 
ersten  Sekunde  durch  2.5  Fuss,  also  nur  durch  den  sechstel  Theil  dea 
Weges,  durch  wdchen  sie  auf  der  Oberfläche  der  Erde  fallen. 

Ganz  eben  so  leicht  wird  man  nun  auch  den  Fall  der  Körper  auf 
der  Oberfläche  jedes  andern  Planeten  unseres  Sonnensystems  finden, 
wenn  man  die  Masse  und  den  Halbmesser  desselben  gegen  die  Masse 
und  den  Halbmesser  unserer  Erde  kennt.  So  haben  wir  bereits  oben 
die  Masse  Satums  nahe  gleich  lOOmal  grösser  als  die  der  Erde  gesetzt 
Allein  der  Halbmesser  dieses  Planeten  beträgt  nahe  10  Halbmeaaer  iet 
Erde.  Die  Anziehung  dieses  Planeten  wird  also  gleich  der  Zahl  1500 
dividirt  durch  das  Quadrat  von  a  sein,  und  wenn  man  a  gleich  10  simiiBt, 
so  wird  man,  wie  bereits  oben  gefunden  wurde,  fifar  die  Anziehmiff  Sa- 
tums in  der  Entfernung  von  10  Erdhalbmessem,  d.  h.  auf  der  Obemaehe 
dieses  Planeten  selbst,  15  Fuss  erhalten  ^  d.  h.  auf  der  Oberflache  Sa> 
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Eallen  die  Körper  in  der  ersten  Sekunde  durch  15  Fuaa,  also  nahe 
o  tief,  wie  auf  der  Erde. 

Sben  so  findet  man,  dass  die  Masse  Jupiters  338,  und  die  des 
aur  0.12  von  jener  der  Erde  beträgt,  während  der  Halbmesser 
*s  12,  und  der  des  Mars  nur  V2  Erdhalbmesser  hat,  woraus  folgt, 
lie  Körper  auf  der  Oberfläche  Jupiteirs  in  einer  Sekunde  durch 
id  auf  der  Oberfläche  des  Mars  nur  durch  6  Fuss  lallen.-  Die 
der  Sonne  ist  endlich  354000mal  grösser,  als  die  der  Erde,  und 
Ibmesser  beträgt  112  Erdhalbmesser,  also  fallen  auch  die  Kör* 
f  der  Oberfläche  der  Sonne  in  einer  Sekunde  durch  480  Fuss. 
>a  aber  dieäer  Fall  der  Körper,  oder,  was  dasselbe  ist,  da  diese 
fcion  der  Planet^  eigentlich  das,  was  wir  das  Gewicht  dieser 
T  nennen,  bestimmt,  so  wird  auch  aus  dem  Yorherg^enden  un« 
lar  folgen,  dass  ein  Körper,  der  z.  B.  bei  uns  ein  Pfund  wiegt» 
x  Obex^äche  des  Mondes  yiel  leichter  sein,  und  nur  mehr  den 
L  Theil  eines  Pfundes  oder  nur  6  Loth  wiegen  wird,  während  er 
gentheile  auf  der  Sonne  28  Pfund  wiegen  muss,  £s  versteht  sich 
irobl  Ton  selbst,  dass  sich  diese  Verschiedenheit  in  dem  Gewichte 
örper  nicht  durch  unsere  Wag«i  nachweisen  lassen  wird,  weil 
gontliche  Gewicht,  welches  wir  in  die  andere  Wagscbale  zu  legen 
1,  tun  dadurch  das  Gewicht  des  Körpers  zu  finden,  doch  aueh 
'  ein  Körper  ist,  der  auch,  und  zwar  auf  dieselbe. Weise,  Yon  der 
re  seines  Planeten  afficirt  wird,  und  daher  z.  B.  auf  dem  Monde 
nur  den  fünften  Theil  seines  irdischen  Gewichtes  haben  kann, 
dieses  Wortes  Gewicht  werden  wir  daher,  der  bessern  Verstand- 
X  wegen,  das  Wort  Druck  gebrauchen  und  sagen,  dass  ein  Kör- 
er auf  der  Erde  mit  der  Krait  von  einem  Pfunde  auf  seine  Unter- 
Iriickt,  auf  dem  Monde  nur  mit  Vs  dieser  Kraft,  auf  Jupiter  mit 
ind  auf  der  Sonne  mit  28.5  Pfunden  auf  seine  Unterlage  drücken 

^.     35.      (Aiiw«adiiBg  dM  Torh«rg«boDden  «af  künstUche  Sfoude.)      Wir     alle    WisSOU, 

wenn  eine  Kugel  schief  gegen  den  Horizont  abgeschossen  wird, 
Kugel  eine  krumme  Linie  beschreibt,  an  deren  Ende  sie  wieder 
rde  zurückfallt.  Je  grösser  die  Kraft  ist,  mit  welcher  die  Kugel 
er  Mündung  des  Geschützes  getrieben  wird,  desto .  grösser  ist  auch 
ogen,  den  sie  über  der  Erde  beschreibt,  und  es  ist  klar,  dass 
I&aft,  die  Ladung  der  Kanone,  endlich  so  gross  werden  könnte, 
die  Kugel  gar  nicht  mehr  zur  Erde  zurückfallen,  sondern  dass  sie 
krumme  I^e  um  die  ganze  Erde  herum  beschreiben  müsste. 
würde  sie  aber  dasselbe  thun,  was  der  Mond  schon  lange  thut, 
m  würden  auch  in  der  That  auf  diese  Weise  einen  kleinen  Mond 
erhalten,  so  dass  wir  am  Ende  diese  Monde  in  beliebiger  Menge, 
wie  jetzt  unsere  Luftballone  oder  unsere  Seifenblasen,  steigen  las- 
önnten,  wenn  wir  nur  unsern  Geschützen  die  dazu  nöthige  Kraft 
iheilen  wüssten.  Und  wie  gross  müsste  diese  Kraft,  wie  gross 
te  die  anfangliche  Geschwindigkeit  sein,  um  zu  diesem  Zwecke  zu 
gen? 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  für  die,  welche  nur  mit  den  ersten 
enten  der  Mechanik  bekannt  sind,  sehr  leicht.  —  Wenn  man  die 
öhe  der  Körper  in  der  ersten  Sekunde  mit  dem  Durchmesser  des 
)ten  multiplicirt,  und  aus  der  so  erhaltenen  Zahl  die  Quadratwurzel 
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nimmt,  so  hat  man  die  gesachte  anfängliche  Oeflchwindigkeit  der  in  Frage 
stehenden  Kugel. 

Für  die  Erde  z.  B.  ist  jene  Fallhöhe  15  Fuss.  Der  Halbmeeier 
derselben  aber  ist  19632000  Fuss.  Wird  also  die  letzte  Zahl  zweimal 
genommen,  und  durch  15  multiplicirt ,  so  erhalt  man  586960000,  joi 
von  dieser  Zahl  ist  die  Quadratwurzel  24268. 

Die  Kanone  müsste  also  eine  Ladung  erhalten,  durch  welche  die 
Kugel  in  der  ersten  Sekunde  ihres  Laufes  einen  Weg  ron  24268  Fsr. 
Fuss  zurücklegte.  Davon  sind  aber  unsere  Kanonenkugdn ,  die  ho^ 
stens  700  Fuss  in  der  ersten  Sekunde  zurücklegen,  noch  sehr  weit  ent- 
fernt 

Die  Mondsbewohner  hingegen,  vorausgesetzt,  dass  sie  mit  bessen 
Geschützen  versehen  sü\d,  könnten  einen  solchen  Versuch,  der  für  um 
noch  unmöglich  ist,  schon  viel  leichter  ausfuhren;  denn  da  bei  ihnea 
die  Schwere  der  Körper  nur  den  fünften  Theil  unserer  Sdiwere  belrigt, 
so  wird  auch  schon  der  fünfte  Theil  jener  Ladung  hinreichen,  die  Ku^ 
zu  einem  Satelliten  des  Mondes,  zu  einem  Monde  zweiten  Ranges  n 
machen.  Eine  anfangliche  Oeschwindigkeit  von  5000  Fuss  wurde  diese 
Kugel  bereits  um  den  Mond  herum  treiben.  Da  aber  auch  diese  Ge> 
achwindigkeit  über  siebenmal  grösser  ist,  als  die  von  unsem  Kanonea 
erzeugte,  so  w^den  auch  die  Seleniten  noch  einige  Schwierigkeiten  bei 
der  Ausführung  dieses  Experiments  zu  überwinden  haben,  besonders 
wenn  sie,  wie  man  vermuthen  darf,  noch  nicht  so  weit,  wie  wir,  in  der 
Ballistik  vorgerückt  sein,  oder  wenn  sie  am  Ende  noch  ganz  und  gar 
keine  Kanonen  haben  sollten. 

§.  36.  (Vortuu«  der  Moftdabewohaer.)  Immer  aber  werden  sidi  die  Sele- 
niten in  allen  den  Fällen  eines  grossen  Vorthdles  über  uns  zu  erfiieoea 
haben,  wo  es  sich  darum  handelt,  der  Kraft  der  Sdiwere  entgegen  zn 
arbeiten.  Wenn  sie  z.  B.  ihre  Wagen,  ihre  Hebel,  ihr  Rad  an  der 
Welle  u.  dgl.,  durch  elastische  Federn,  durch  entwickelte  Dämpfe,  durdk 
ihre  eigene  oder  durch  die  Muskelkraft  ihrer  Thiere  in  Bewegung  seteen 
wollen,  so  werden  sie  mit  emem  fünfmal  geringeren  Kraflaufwande  sdion 
ihr  Ziel  erreichen.  So  würden  unsere  Pferde  auf  dem  Monde,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  viel  grössere  Lasten  ziehen,  und  ohne  tn 
ermüden,  viel  schneller  laufen  können,  als  auf  der  Erde,  und  die  Gro- 
tesque-Tänzer  des  Mondes,  wenn  es  solche  gibt,  und  wenn  sie  dieselbe 
Muskelkraft  wie  die  unsem  besitzen,  werden  mit  derselben  Anstren- 
gung schon  ftinfinal  höhere  Sprünge  machen  können,  weil  sie  ancb 
nur  durch  eine  fünfmal  geringere  Kraft  zu  ihrer  Erde  zurückgezogen 
werden. 

§.  37.  (u«t«ontei&».)  Man  hat  in  den  neuem  Zeiten  die  Vermuthung 
aufgestellt,  dass  die  Steine,  welche  öfter  unter  heftigen  Detonationen  ans 
der  Luft  zur  Ei^e  fallen,  und  die  unter  der  Benennung  von  Aerolithen 
oder  Meteorsteinen  bekannt  sind,  Produkte  der  Vulkane  des  Mondes 
•sein  mögen. 

Wenn  man,  um  die  Sache  ganz  einfach  darzustellen,  von  der  Be- 
wegung des  Mondes  sowohl,  als  auch  von  jener  der  Erde  abstrafaiit 
und  annimmt,  dass  der  Wurf  eines  solchen  Steines  gerade  gegen  die 
Erde  hin  gerichtet  sei,  so  ist  es  leicht,  denjenigen  Punkt  zwischen  Mond 
und  Erde  zu  finden,  wo  dieser  Stein  von  dem  Monde  ganz  eben  so 
«tark,  wie  von  der  Erde  angezogen  wird.    Setzt  man  nämlich  voraus. 
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lie  Kräfte  dieser  bmden  Weltkörper  sich  wie  ihre  Massen  dindirt 

das  Quadrat  der  Entfernung  des  Steines  von  ihrem  Mittelpunkte 
ten,  so  findet  man,  dass  dieser  Punkt  nahe  7  Erdhalbmesser  Ton 
fonde,  also  auch  nahe  53  Erdhalbmesser  ron  dem  Mittelpunkte 
rde  entfernt  ist.  Eine  einfache  Rechnung  zeigt,  dass  die  anfäng- 
Oeschwindigkeit ,  die  der  Stein  bei  seinem  Auswurfe  durch  den 
n  erhalten,  oder  dass  der  Weg,  welchen  der  Stein  in  der  ersten 
de  zurücklegen  muss,  um  jenen  Punkt  der  gleichen  Anziehung  zu 
ben,  8290  Par.  Fuss  beträgt,  also  nahe  12mal  grösser  ist,  als  die 
windigkeit  einer  Kanonenkugel.  Wir  haben  aber  weder  von  den 
m,  welche  unsere  Vulkane,  und  noch  weniger  von  jenen,  welche 
olkane  des  Mondes  entwickeln ,  eine  zureichende  nenntniss ,  um 
her  die  Wahrscheinlichkeit  jenes  Ursprungs  der  Aerolithen  eine 
heidung  erlauben  zu  dürfen.  Gewiss  ist,  dass  ein  Körper,  der  mit 

Geschwindigkeit  die  Oberfläche  des  Mondes  verlasst  und  in  ge- 
Bichtung  avdf  die  ruhende  Erde  fortgeht,  jenen  Punkt  der  gleichen 
Imng  erreichen,  und  dass  er  ihn  daher,  wenn  jene  anfängliche  Ge- 
ndigkeit  nur  etwas  grösser  ist,  auch  überholen  wird.  Dann  tritt 
er  in  die  Attraktionssphäre  der  Erde  ein  und  gehört  fortan  nicht 
dem  Monde,  sondern  uns  an.  Da  ohne  Zweifel  die  meisten  dieser 
),  wenn  sie  anders  diesen  Ursprung  haben,  in  einer  gegen  die  Erde 
)fen  Richtung  von  dem  Monde  ausgeworfen  werden,  so  werden  sie 
ihren  Weg  nicht  in  gerader  Richtung  auf  die  Erde  hin  nehmen, 
m  vielmehr,  wenn  sie  einmal  die  Attraktionsgrenze  des  Mondes 
chritten  haben,  in  krummen  Linien,  gleich  andern,  kleineren  Mon- 
die  Erde  umkreisen,  wo  sie  dann,  besonders  wenn  ihre  Anzahl,  wie 
beint,  sehr  gross  ist,  oft  in  den  Fall  kommen  könnten,  dass  sie  die 

der  Erde  durchschneiden,  oder  so  nahe  zu  derselben  gelangen,  um 
hr  mit  Heftigkeit  angezogen  und  zum  Herabstürzen  auf  die  Erde 
.cht  zu  werdend 

Man  könnte  fragen,  wie  viele  Zeit  ein  solcher  Stein  brauchte,  um 
jenem  Punkte  der  gleichen  Anziehung  bis  zur  Erde  zu  kommen, 
um  seinen  Weg  von  53  Erdhalbmessem  zurückzidegen.  —  Wenn 
088  von  der  Erde  angezogen  und  durch  die  Atmosphäre  derselben 
inem  Laufe  nicht  gehindert  wäre,  so  würde  er  diesen  Weg  in  zwei 
len  18  Minuten  zurücklegen,  und  am  Ende  dieser  Zeit  die  Erde 
5iner  Geschwindigkeit  erreichen,  vermöge  welcher  er  in  einer  Se- 
B  251028  Fuss  zurücklegte.  Da  diess  die  Geschwindigkeit  unserer 
nenkugeln  gegen  360mal  übertrifft,  so  könnte  man  daraus  das 
Einschlagen  der  Aerolithen  in  die  Erde,  und  die  Erscheinung  er- 
n,  dass  man  selbst  nach  heftigen  Steinregen  so  wenige  derselben 
ler  Oberfläche  des  Bodens,  wo  sie  gefallen  sind,  finden  kann.  Allein 
in  solcher  Stein,  in  dem  Punkte  der  gleichen  Attraktion,  auch  noch, 
jich  nur  schwach,  von  dem  Monde  angezogen  wird,  so  muss  da- 
li  seine  Endgeschwindigkeit  verkleinert,  und  dafür  die  Zeit,  wäh- 
welcher  er  jene  53  Erdhalbmesser  zurücklegt,  beträchtlich  vergrös- 
werdeo.  In  der  That  findet  man,  dass  er  unter  dieser  Voraussetzung 
i  Weg  erst  in  nahe  64  Stunden  oder  in  2^/3  Tagen  zurücklegen 
le.  ■  .  .         ■    . 

Uebrigens  muss  man  gestehen,  dass  sich  die  Erde,  ihrem  Diener 
Fackelträger  gegenüber,  in  einer  etwas  sonderbaren  Lage  befindet, 
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wenn  anders  diese  Hypothese  von  dem  Ursprünge  der  Aerolitben  ge- 
gründet sein  soll.  Sie  muss  sich  von  ihsi  mit  Steinen  werfen  lasMSk 
ohne  es  yerhindem,  selbst  ohne  es  nach  dem  Rechte  der  Bepretsaliei 
auch  nur  erwiedem  zu  können,  da  uns  unsere  fünfmal  grössere  Schwere 
hindert ,  auch  unsere  Steine  dem  Monde  wieder  an  den  Kopf  zu  werfe»» 
um  wenigstens  dadurch  den  unartigen  Diener  vielleicht  bessere  S&tle  a 
lehren.  Da  man  indess  am  besten  geduldig  leidet ,  was  man  nicht  in- 
dem kann,  so  wird  es  wohl  auch  hier  am  klügsten  sein«  ruhig  znzo- 
sehen,  abzuwarten,  was  etwa  noch  kommen  soll,  und  einstweilen,  ia 
Hofihung  besserer  Zeiten,  die  yerschossenen  Kugeln  des  FeindeB  anfiir 
lesen ,  um  sie  in  unseren  Mineralienkabineten  aufrostellra ,  uiid  dadon^ 
unseren  allzeit  fertigen  Hypothesenkrämem  Gelegenheit  zu  geboi,  Sst 
Talent  an  ihnen  nadb  Lust  und  Liebe  zu  üben. 

Indess  mag  es  an  der  Zeit  sein,  noch  auf  einen  anderen  denk- 
baren Ursprung  dieser  sogenannten  Meteorsteine  aufmerksam  zu  machea. 
Es  ist  nämlich  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  sie,  ganz  wie  die  üb- 
rigen Planeten,  obgleich  viel  kleiner,  kosmische  Kölner  sind,  die  adi 
nach  denselben  Gesetzen,  wie  die  Planeten,  um  die  Sonne  bewcsgen, 
imd  die,  wenn  sie  auf  ihrem  Laufe  der  Erde  zufällig  nahe  kämmen, 
Yon  derselben  angezogen  werden,  sich  in  unserer  Atmosphäre  Yielkiek 
durch  die  heftige  Aeibung,  welche  diese  Körper  daselbst  erleiden,  oder 
durch  Compression  der  Luft,  welche  sie  vor  sich  herti*eiben,  entzünden, 
und  daim  als  Stemschuppen,  Feuerkugeln  u.  dgl.  zur  Erde  stuizeB. 
Da  man  ihrer  in  mancher  Nacht  schon  so  viele  gesehen  hat,  so  ist  ihre 
Anzahl  wahrscheinlich  sehr  gross,  und  es  scheint  sogar,  dass  mehret« 
Yon  ihnen  sich  gruppenweise ,  in  Heerden  von  vielen  Tausenden  um  die 
Sonne  wälzen.  In  der  Nacht  vom  11.  zum  12.  November  1799  wurde 
eine  ganz  ungewöhnlich  ^osse  Menge  solcher  Sternschnuppen  zu  glä- 
eher  Zeit  in  Europa  und  in  Amerika  sichtbar.  Humboldt  und  Bon- 
pland  beobachteten  sie  auf  der  Landenge  von  Panama,  während  sie 
von  andern  in  Nordamerika,  in  Grönland  und  auch  an  mehreren  Orten 
in  der  Mitte  Deutschlands  gesehen  wurden.  Nach  Humboldt^s  Erzäh- 
lung, die  mit  jener  der  anderen  Beobachter  sehr  gut  übereinstinmit, 
folgten  während  nahe  vier  vollen  Stunden  viele  Tausende  solcher  St»n- 
schnuppen  auf  einander.  Sie  stiegen  sämmtlich  in  Ost  und  Nordwest 
über  den  Horizont,  und  fielen  in  Süden  wieder  zur  Erde  herab.  Di^ 
meisten  zogen  einen  leuchtenden  Schweif  von  5  bis  10  Graden  läatgB 
hinter  sich ,  und  manche  übertrafen  selbst  Jupiter  und  Venus  an  Grosse 
und  Helligkeit  ihres  Lichtes. 

Es  ist  sehr  sonderbar,  dass  seitdem  noch  mehrere  solcher  Erschei- 
nungen und  zwar  immer  nahe  an  demselben  Monatstag  gesdies 
wurden.  Am  13.  November  1831  sah  man  auf  der  See,  südlich  von 
Spanien,  während  einer  Zeit  von  nahe  drei  Stunden  eine  sehr  grosse 
Menge  von  Stemschuppen  von  verschiedener  und  sehr  bedeutender  Grosse. 
Am  12.  November  1832  wurde  eine  ähnliche  Erscheinung  zu  Reicher 
Zeit  in  England,  Frankreich,  Deutschland  und  dem  südlicnen  Russhind 
beobachtet.  Die  Menge  der  Sternschnuppen  soll  wahrhaft  zahllos  ge* 
wesen  sein  und  an  mehreren  Orten  einem  Feuerregen  geglichen  haben. 
Am  13.  November  1833  wurde  dasselbe  Schauspiel  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  in  Mexiko,  Jamaika  und  Cuba  zu  f^eicher 
Zeit  beinahe  die  ganze  Nacht  durch  gesehen.    Alle  die  Tausende  von 
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ihnuppen,  die  öfter  den  ganzen  Himmel,  gleicli  dem  Vollmonde, 
iteten,  schienen  ans  dem  StembiMe  des  grossen  Löwen  auszu- 
Eine  ebenfalls  sehr  reiche  Erscheinung  fand  am  18.  November 
itatt.  Auch  am  1^.  November  1835  sah  man  im  südöbilichen 
eich  {Departement  de  VAin)  eine  ähnliche,  doch  nicht  so  auffal- 
Erscheinung.  Ln  Jahr  18S8  registrirte  der  Herausgeber  vorlie« 
Werkes  zu  Wien  an  demselben  Tage  gegen  1 100  Sternschnuppen 
n  6  Stunden  u.  s.  w. 

as  HeilcwüTdigste  ist  nebst  der  grossen  Anzahl  und  der  regel- 
m  Wiederkehr  dieser  Sternschnuppen  die.  strahlenförmige  Rieh* 
rer  Bewegung ,  deren  gemeinschaftlicher  Durch'schnittspunkt  nahe 
Richtung  der  Erdbewegung  zu  jener  Jahreszeit  Hegt.  Wenn  sich 
iirch  fernere  Beobachtungen  bestätiget,  so  ist  man  beinahe  ge- 
D  anzunehmen,  dass  ausser  den  grossen  Kugeln,  die  wir  Plane- 
men,  auch  noch  ganze  Aggregate  oder  Systeme  von  kleineren 
1  sich  in  dem  Welträume  um  die  Sonne  bewegen ,  und  dass  diese 
,  gleich  einer  Wolke  von  Sand  oder  Steinen ,  ihre  Bahnen  um  die 
lach  denselben  Gesetzen  zurücklegen,  wie  die  Erde  und  die  üb- 
laneten.  Diese  Sandwolken,  oder  wie  man  solche  Sammlungen 
dnen  Planeten  nennen  mag,  deren  es  vielleicht  unzählige  gibt, 
3  sich  in  den  grossen  Zwischenräumen  der  anderen,  eigentlich 
tnten  Planeten  herumtreiben,  würden  daher  eine  eigene,  uns  bis- 
tz  unbe^nnte  Art  von  WeltkSrpem  bilden,  die  wegen  des  äus- 
)ckem  Gewebes,  aus  dem  sie  bestehen,  wegen  der  getrennten 
ihrer  einzelnen  Theile  einen  sehr  grossen  Raum  einnemnen,  und 
m  Beziehungen  viele  Aehnlichkeit  mit  Kometen  haben.  Nimmt 
1,  dass  die  uns  nächste  Kometenwolke  dieser  Art  mit  ihrem 
)unkte  von  West  nach  Ost  eine  Bahn  um  die  Sonne'  beschreibt, 
ihrer  Ausdehnung  nur  wenig  von  der-  unserer  Erde  verschieden 
1  dass  also  auch  jene  Körper  nahe  in  derselben  Zeit  wie  die 
n  die  Sonne  geheu,  so  wfirden  wir  jährlich  einmal,  nahe  um 
I  Jahreszeit,  Seser  Wolke  begegnen  und  vielleicht  sogar  durch 
ad  derselben  mit  unserem  grossen  Erdenschiffe  durchfahren ,  ohne 
ehr  davon  zu  merken ,  als  dass  um  diese  Zeit  die  Sternschnuppen 
sehr  häufig  erscheinen  und  zugleich  alle  nahe  dieselbe  Richtung 
indem  nämlich  diejenigen  jener  kleinen  Planeten,  die  unserer 
ihe  kommen,  von  ihr  angezogen,  in  unserer  Atmosphäre  entzün- 
.  endlich  auf  die  Erde  selbst  herabgeschleudert  werden.  Da  nun 
merksamkeit  der  Meteorologen  auf  dieses  sonderbare  Phänomen 
tt  ist,  so  wird  der  Grund  desselben  wahrscheinlich  schon  in  den 
Q  Jahren  mit  Bestimmheit  nachgewiesen  werden  können.  Schon 
elnngen,  ausser  der  November-Epoche  noch  andere  Jahreszeiten 
iden,  zu  denen  reiche  StemschnuppenfäUe  periodisch  wiederkeh- 
3  der  10.  August  ^aurentius-Strom) ,  dessen  Meteore  in  gleicher 
dch  durch  Regelmässigkeit  ihres  Laiifes  auszeichnen, 
nstweilen  wollen  wir  wieder  zu  unserem  Gegenstand  zurückkeh- 
l  zusehen,  welche  weitere  Folgen  sich  aus  dem  bisher  betrach- 
esetze  der  allgemeinen  Schwere  ableiten  lassen. 

38.      (Beftiaumuif  der  Mms«  der  Sonne.)     Nach    diCSeni  GeSCtZC  ist   die   At- 

iskraft  eines  jeden  Körpers  auf  einen  ausser  ihm  gelegenen  Punkt 
1er  Masse  dieses  Körpers ,  dividirt  durch  das  Quadrat  seiner  Eni- 
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femung  Ton  dem  angezogenen  Punkte.  Also  ist  auch  sofort  uingdkebrt: 
die  Masse  des  anziehenden  Körpers  gleich  der  Anziehnngi* 
kraft  desselben,  multiplicirt  in  das  Quadrat  der  Entfernang. 

So  gestellt,  sieht  man  sogleich,  dass  dieses  Gesetz  uns  auch  & 
Massen  der  Himmelskörper  finden  lehrt,  wenn  man  ihre  Anrieha^g 
auf  einen  gegebenen  äusseren  Körper  kennt 

Diese  Anziehung  aber  wird  (nach  §.  22)  durch  die  kleine  Linie  JJf 
j.  103)  ausgedrückt,  um  welche  der  angezogene  Punkt  wählend  mm 
:unde  zu  dem  anziehenden  Körper  fallt.  Diese  kleine  Linie  ist  iet^ 
ner  gleich  der  Entfernung  CA  des  angezogenen  Punktes  Ä  Ton  dem  sir 
ziehenden  Körper  C,  miütiplicirt  in  das  halbe  Quadrat  des  kleinen  Bo- 
gens  AMf  welchen  der  angezogene  Punkt  während  einer  Sekunde  um 
den  anziehenden  Körper  beschreibt.  Dieser  Bogen  endlich ,  in  TheOes 
des  Halbmessers  CA  seines  Kreises  ausgedruckt,  wird  erhalten,  wemi 
man  die  Zahl  360  durch  die  in  Stunden  ausgedrückte  Umlan&seit 
des  angezogenen  Punktes  dividirt,  und  die  so  erhaltene  Zahl  durch 
0.0000048481  multiplicirt,  wie  diess  alles  bereits  oben  (§.  17)  umstand- 
lieh  erörtert  wurde.    . 

Wenden  wir  diess  auf  die  Bestimmung  der  llasse  unserer  Sosos 
an.  Die  Umlaufszeit  der  £rde  beträgt  365.25636  Tage.  Daraus  folgt, 
dass  der  Winkel  ACIU^  den  die  Erde  in  einer  Sekunde  um  die  Sonne 
beschreibt,  0.0411  Sekunden,  und  dass  daher  der  Bogen  AM  nar  des 
0.00000019938ten  Theil  des  Halbmessers  der  Erdbahn  beträgt 

Um  nun  alles  in  Halbmessern  der  Mondsbahn  auszudrucken,  be- 
merken wir  zuerst,  dass  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  399.1 
Mal  grösser  ist,  als  die  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde.  Vir 
werden  also  den  Halbmesser  CA  der  Erdbahn  gleich  399.2  setzen,  und 
die  Hälfte  dieser  Zahl  oder  199.6  in  das  Quadrat  des  vorhergdbendea 
Bogens  AM  multiplidren ,  wodurch  man  für  die  Grösse  BM  erhalt 
0.000000000007928  Halbmesser  der  Mondsbahn.  So  viele  Halbmesser 
der  Mondsbahn  fallt  also  die  Erde  w^irend  jeder  Sekunde  gegen  die 
Sonne,  oder  diess  ist  das  eigentliche  Mass  der  Attraktion,  welche  die 
Sonne  in  derjenigen  Entfernung  ausübt,  in  welcher  die  Erde  sich  ua 
sie  bewegt.  Wollte  man  diesen  Fall  in  Par.  Fuss  ausdräcken,  so  wurde 
man  nur  die  letzte  Zahl  durch  1183402000  multipUciren,  welches  die 
Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  (51804.96  Meilen)  in  Par.  Fun 
ausgedrückt  ist,  wodurch  man  für  jenen  Fall  0.009382  Fuss  eriiält. 

Mit  welcher  Kraft  würde  aber  die  Sonne  auf  die  Erde  wirken,  wenn 
die  Erde  nur  so  weit  von  ihr  entfernt  wäre ,  als  der  Mond  von  der  Erde 
entfernt  ist?  —  Die  Antwort  auf  diese  Frage  folgt  ebenfalls  mumttel« 
bar  aus  unserem  Gesetze.  Da  nämlich  diese  beiden  EräEte  der  Sonne, 
indem  die  Masse  des  anziehenden  Körpers  dieselbe  bleibt,  sich  wie  ver- 
kehrt die  Quadrate  der  beiden  Entfernungen  verhaltcm  müssen,  so  wird 
man  die  neue  Kraft  erhalten,  wenn  man  die  vorhergehende,  oder  wenn 
man  die  letztgegebene  Zahl  durch  das  Quadrat  von  892  multiplicirt, 
wodurch  sich  die  Zahl  0.0000012631  ergibt  Das  heisst  also:  Wenn 
die  Erde  so  nahe  bei  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  stehen  könnte,  als 
der  Mond  in  der  That  bei  der  Erde  steht,  so  würde  die  Attraktions- 
kraft der  Sonne  auf  die  Erde  HM  r=  0.0000012631  Halbmesser  der 
Mondsbahn  betragen,  oder  so  würde  die  Erde  in  jeder  Sekunde  durch 
diesen  Raum  BAI  gegen  die  Sonne  fallen. 
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int  also  nur  noch  übrig,  zuzusehen,  durch  welchen  Raum  der 
lirend  derselben  Zeit  in  seiner  Bahn  gegen  die  Erde  fallt, 
t  die  zwei  Attraktionskräfte,  die  der  Sonne  und  die  des  Mon* 
dieselbe  Entfernung,  nämlich  für  die  Entfminng  des  Hfüb* 
der  Mondsbahn,  zu  erhalten.  Denn  da  di^ee  Attraktion  tar 
.  Entfernungen  nur  mehr  durch  die  Massen  der  beiden  anzie* 
Lörper,  der  Sonne  und  des  Mp^des,  yerschieden  sein  kennen, 
m  sie  sich  auch  wie  diese  Massen  verhalten  müssen. 
ks  nun  den  Mond  betrifft,  so  haben  wir  schon  oben  geAmden 
lass  er  in  jeder  Sekunde  den  Winkel  ron  0.5490  Sekunden ,  also 
an  AM  von  0.0000026617  Halbmesser  der  Mondsbahn  beschreibt, 
r  in  unseren  gegenwärtigen  Rechnungen  dieser  Halbmesser  der 
ihn  für  die  Einheit  aller  Distanzen  angenommen  worden  ist,  so 
I  Anziehungskraft  der  Erde  auf  den  Mond  gleich  sein  der  Hälfte 
drats  der  letzten  Zahl,  d.  h.  gleich  0.0000000000035423,  und 
itl  drückt  also  die  Anziehung  der  Erde  auf  den  Mond  aus. 
k  femer ,  wie  gesagt ,  diese  Anziehungen  der  Sonne  und  der  Erde, 
ler  gleichen  Distanzen  der  angezogenen  Körper,   sich  wie  die 

der  anziehenden  Körper  verhalten,  so  Terhält  sich  auch  die 
der  Sonne  zur  Masse  der  Erde,  wie  jene  beiden  Zahlen,  d.  b. 
000012631  zu  0.0000000000035423,   oder  in  runder  Zahl  wie 

zn  1,*  oder  die  Masse  der  Sonne  ist  360000  grösser  als  die 
ier  Erde. 

39.  (TeninüMshons  d«r  Torii«tgeh«kd«ii  B«ciiMaffHi.)  Wem  Vielleicht  die  TOr« 
^nden  Rechnungen  mit  den  grossen,  oder  eigentlich  mit  den  sehr 

Zflüblen  nicht  bequem  genug  dünken,  der  kaim  sich,  mit  einer 
n  Aenderung,  das  ganze  Geschäft  sehr  abkürzen.  In  der  That^ 
de  oben  gesagt,  die  Masse  sei  das  Produkt  der  kleinen  Linie 

das  Quadrat  der  Entfernung  AC  des  angezogenen  Körpers  vcm 
izidienden.  Allein  diese  Linie  Bßi  ist  gleich  dem  halben  Pro- 
derselben  Entfernung  ^C  in  das  Quadrat  des  Bogens  AM^  oder 
ier,  wo  es  sich  nur  um  Verhältnisse  handelt,  dasselbe  ist,  die 
BM  ist  gleich  dem  Produkte  der  Entfernung  in  das  Quadrat  des 
eis  iiCM,  welchen  der  angezogene  Punkt  in  einer  Sekunde  be- 
>t.  Also  ist  auch  die  Masse  des  anziehenden  Körpers  gleich  dem 
ate  dieses  Winkels  multiplicirt  mit  dem  Würfel  der  Entfernung 
^gezogenen  Punktes. 

[n  dieser  Oestalt  unseres  Satzes  wird  die  vorhergehende  Berech* 
viel  einfacher.  In  der  That  für  die  Sonne  wird  der  erwähnte  Win- 
eich  0''.0411  und  die  Entfernung  gleich  399.2,  also  ist  auch  das 
kt  des  Quadrats  der  ersten  Zahl  in  den  Würfel  der  zweiten ,  oder 
asse  der  Sonne  gleich  107430.  —  Für  den  Mond  aber  ist  jener 
d  0''.5490,  und  die  ihitfemung  1,  also  auch  das  erwähnte  Pro- 
oder die  Masse  der  Erde  gleich  0*300172;  woraus  sofort  folgt,  dass 
lasse  der  Sonne  zur  Masse  der  Erde  sich  verhält  wie  107430  zu 
172  oder  wieder  in  runder  Zahl  wie  360000  zu  1. 
§.  40.    (amios»  BMtimmiiac  «ur  mumb  d«r  piuieteQ.)    Ganz  ebeuso  wird  man 

die  Masse  aller  derjenigen  Planeten  bestimmen  können,  die  mit 
lite&  yersehen  sind.  Der  vierte  Satellit  Jupiters  z.  B.  vollendet  den 
Af  um  seinen  Hauptplaneten  in  16.6890  Tagen,  woraus  folgt,  daas 
i  einer  Zeitsekunde  den  Winkel  von  0.8988  Sekunden  beschreibt, 
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während  seine  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  Jupiters  260287  Ma- 
len beträgt.  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  aber  ist  2068900D 
Meilen,  also  nahe  79.46  Mal  grösser,  als  jene,  und  der  Winkel,  des 
die  Erde  wlUirend  einer  Sekunde  um  die  Sonne  zurücklegt,  ist  nach  dem 
Vorhergehenden  0.0411  Sekunden.  Multiplicirt  man  also  das  Quadrat 
von  0.0411  mit  dem  Würfel  von  79.46,  so  erhält  man  för  die  Masse 
dier  Sonne  die  Zahl  847.47.  Multiplicirt  man  aber  das  Quadrat  vcn 
0.8988  mit  dem  Würfel  von  1,  so  erhält  man  für  die  Masse  Jmnten 
die  Zahl  0.80786.  Die  Masse  der  Sonne  verhält  sich  daher  zar  Masse 
Jupiters  wie  847.47  zu  0.80786  oder  wie  1149  zu  1.  Eben  so  findet 
man,  dass  die  Masse  Satums  V35009  und  die  des  Uranus  Vso9oe  ^ 
Sonnenmasse  beträgt  u.  s.  w. 

§.     41.       (Abdere  B««timiDiiDg  der  Mmto  der  Sonne  gegen  die  der  Brde.)        BlaJl     Stellt, 

dass  die  vorhergehende  Bestimmung  der  Massen  sich  eigentlich  darauf 
reducirt,  dass  man  för  zwei  CentraUcörper  die  Grösse  des  Falle«  be- 
stimmt, den  die  von  ihnen  angezogenen  Körper  während  einer  Sekunde 
erleiden,  und  dass  man  nur  diesen  Fall  beider  Körper  auf  dieselbe 
Entfernung  bringen  darf,  um  sofort  auch  das  Verhältniss  der  Abäsen 
beider  Centralkörper  zu  erhalten.  So  ist  die  Sonne  der  Centralkorper 
far  die  Erde,  und  diese  ist  wieder  der  CentraUcörper  für  den  Mond,  so 
wie  Jupiter  ebenfalls  der  Centralkörper  für  seine  vier  Satelliten  ist.  — 
Ganz  ebenso  kann  man  aber  auch  den  Mittelpunkt  der 'Erde  als  den 
Centralkörper  für  die  auf  der  Oberfläche  der  Erde  frei  fallenden  Köix^er 
betrachten,  und  da  die  Grösse  dieses  Falles  aus  den  Beobacbtongai 
bekannt  ist,  so  lässt  sich  auch  daraus  die  Masse  der  Sonne  ohne  Bei- 
hülfe des  Mondes  unmittelbar  ableiten.  In  der  That,  dieser  Fall  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  beträgt,  wie  wir  schon  öfter  erwähnt  haben, 
15  Fuss  während  einer  Sekunde,  und  die  Entfernung  dieser  fallenden 
Körper  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  ist  dem  Halbmesser  der  Erde 
gleich.  Wenn  aber  diese  Körper  24000  Mal  weiter,  d.  h.  wenn  sie  so 
weit,  als  die  Erde  von  der  Sonne,  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  est* 
fernt  wären,  so  würden  sie,  unserem  allgem^en  Gesetze  gemäss,  m 
der  ersten  Sekunde  nur  nahe  durch  15,  dividirt  durch  das  Quadrat  voa 
24000,  das  heisst,  nur  nahe  durch  den  Raum  von  0.000000026042  Fuai 
gegen  diesen  Mittelpunkt  der  Erde,  gegen  ihren  Centralpunkt  falks. 
Allein  die  Erde  selbst  fällt  gegen  ihren  eigenen  Centralpunkt,  d.  h.  ge^ 
gen  die  Sonne,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  derselben  Zeit  dura 
0.009382  Fuss.  Da  nun  diese  beiden  Fallhöhen  sich  wie  die  beiden  an- 
ziehenden Kräfte,  d.  h.  wie  die  Massen  der  beiden  anziehenden  Korper 
verhalten  müssen,  so  ist  die  Masse  der  Sonne  zu  jener  der  Erde,  wie 
die  beiden,  letztgenannten  Zahlen,  d.  h.  wie  360000  zu  1,  was  audi 
oben  gefunden  wurde. 

§.  42.  (Aiuddinang  diesei  OMotiM.)  Bishor  häbeu  wir  dieses  Gresetz  nur 
auf  die  Körper  unseres  Sonnensystems  angewendet,  und  wir  könnten 
uns  begnügen ,  zu  wissen ,  dass  es  bis  an  die  äusserste  Grenze  dessel* 
ben  befolgt  wird,  da  ohnehin  alles,  was  jenseits  dieser  Grenze  liegt, 
für  uns  grösstentheils  noch  ganz  unbekanntes  Land  ist  und  walirschein- 
lieh  auch  lange  Zeit  bleiben  wird. 

Diese  Grenze  ist  übrigens  so  weit  von  uns  entfernt ,  oder  das  Bodi 
der  Sonne  ist,  im  Vergleich  mit  allen  Reichen  der  Ei^e,  so  gewaH^ 
^r^""    dass  wir  Ursache  haben,  uns  Glück  zu  wünschen,  dass  es 
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»n  ist,  das  zwar  kurze,  aber  mit  der  gröBsten  Genauigkeit  be« 
resetzbuch  dieser  wahrhaft  uBermesslichen  Monarchie,  des  eigent* 
Sozmenstaates,  aufgefunden  zu  haben«  Von  den  Pianeten,  die 
»her  in  diesem  Sonnensysteme  kennen,  ist  Neptun  der  weiteste 
r  Sonne.  Er  ist  über  30  Mal  weiter  als  die  Erde,  oder  mehr 
I  Millionen  deutsche  Meilen  von  der  Sonne  entfernt.  Eine  £a- 
ugel,  die  in  jeder  Sekunde,  ohne  zu  ermatten,  600  Par.  Fuss 
egte,  würde  diesen  Weg  erst  in  700  Jahren  Tollenden.  Allein 
Planet  ist  noch  weit  von  der  nns  bekannten  Grenze  jenes  Beiches 
fc.  Derjenige  Himmelskörper,  der  sich  unter  den  bisher  sicher 
aeten  wohl  am  meisten  Yon  d^  Sonne  entfernt,  ist  der  grosse 
,  der  im  Jahre  1680  erschienen  ist.  Er  steht  in  seiner  Sonnen- 
iber  880  Mal  weiter  als  die  Erde,  oder  nahe  17600  lüUlUonen 
von  der  Sonne  ab,  und  jene  Kugel  würde  ihn  erst  in  21400  Ji^- 
reichen.    Aber  auch  er  gehorcht,  wie  die  Rechnungen  der  Astro- 

zeigen,  dem  oben  (J.  ^.  143)  erwähnten  dritten  Gesetze  Kep- 

also  auch  dem  allgememen  Gesetze  der  Schwere,  ron  welchen 
wie  wir  gesehen  haben,  nur  eine  Folge  ist. 
iber  ausser  diesem  Reiche?  Jenseits  der  Grenzen  des  Sonnenge- 
*  Es  scheint  verwegen,  um  die  Ereignisse,  welche  dort  vorgehen, 
n  die  Gesetze  zu  fragen ,  nach  welchen  sie  vorgehen.  Und  doch 
üx  die  Auflösung  dieses  Räthsels,  so  schwer  es  scheint,  ist  dem 
ilichen  Geiste  bereits  gelungen.  Wir  haben  oben  von  einer  eige- 
ittuBg  von  Fixsternen  gesprochen,  die  man  immer  paarweise,  sehr 
leben  einander  stehend,  antrifiPt.  Wir  erwähnten,  dass  bei  meh* 
dieser  Doppelsterne  der  eine  sich  um  den  andern  bewegt,  dass 
ogar  bei  einigen  derselben  schon  die  Gestalt  der  Bahn  bestimmt 
d  wekher  diese  Bewegung  vor  sich  gißht,  und  dass  man  dabei  das 
Lschende  Resultat  fand,  dass  die  Bahn  des  ei^en  dieser  Sterne 
Ellipse  ist,  in  deren  einem  Brennpunkt  der  andere  Stern  liegt, 
10  wie  bei  den  Planeten  und  Satelliten  unseres  Systems ,  von  deren 
}chen  Bahnen  auch  dßr  eine  Brennpunkt  von  der  Sonne  oder  von 
lauptplaneten  eingenommen  wird.    Allein  schon  Newton  hat  ge- 

dass  solche  Bewegungen  eine  nothwendige  Folge  des  Gesetzes 
llgemeinen  Schwere  sind.  Daraus  würde  also  folgen,  dass  auch  in 
ungemessenen  Femen  das  Gesetz  unseres  Sonnensystems  anerkannt 

und  dass  es  daher  höchst  wahrscheinlich  das  allgemeine  Ge- 
der  ganzen,  endlosen  Natur  ist.  —  Welcher  Genuss  würde  New- 
:u  Theil  geworden  sein,  ihm,  der  schon  vor  Freude  über  die  Auf- 
ig des  Gesetzes  unseres  Systems  in  ein  krankhaftes  Entzücken  ver- 
wenn  er  diese  Ausdehnung  seiner  Entdeckung  über  den  ganzen 
»nraum  auch  nur  hätte  ahnen  können! 

§.   43.      (Befltlmmaog  der  Mmmü  der  DoppeUt^rne.)      WlT  hsbcn  Obcil  boreitS  VOn 

^ren  dieser  Stemenpaare  die  Umlaufszeit  des  einen  lun  den  andern 
theilt.  So  beträgt  sie  bei  dem  schönen  Doppelstem  Castor  in  den 
ingen  997,  bei  £  im  grossen  Bären  60,  bä  7  in  der  nördlichen 
e  67  Jahre  u.  s.  w.  Wenn  wir  nun  auch  durch  künftige  Beobach- 
^n  dahin  gelangen  sollten ,  die  H^bmesser  der  Bahnen  dieser  Sterne 
nem  uns  bekannten  Masse,  z.  B.  in  Meilen,  anzugeben,  so  würden 
iaraus,  ganz  so  wie  oben  bei  den  Planeten,  auch  den  Fall  dieser 
^e  gegen  ihren  Centralkörper  &iden  können,  und  daraus  mittelst 
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dee  allgemeinen  Gesetzes  der  Schwere,  auch  denjenigen  Fall  bestinmen, 
den  das  Gestirn  haben  würde,  wenn  es  von  seinem  Centralkörper  eba 
so  weit ,  als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  wäre.  Dieser  FaD  mit 
demjenigen  verglichen,  welchen  nnsere  Erde  in  der  That  hat,  wfirde 
uns  dann  sofort  die  Masse  jenes  Centralkörpers  in  Beziehung  auf  dii 
Masse  unserer  Sonne  kennen  lehren. 

§.     44.       (Gr5MM  und  Dlebtigkoit  der  Himueitkörper.)      Wir    habcU    bereits     obcS 

L  Kap.  5)  die  Mittel  angezeigt,  deren  sich  die  Astronomen  bedienen, 
ie  Entfernungen  der  himmlischen  Körper  von  der  Erde  zu  finden.  Wem 
aber  einmal  diese  Entfernung,  z.  B.  in  Meilen  bekannt  ist,  ao  braacht 
man  nur  noch  den  Winkel  zu  beobachten,  unter  welchem  uns  der  Hau- 
messer dieser  Körper  erscheint,  um  sofort  auch  die  wahre  Grösse  die- 
ses Halbmessers  in  Meilen  zu  erhalten.  Man  multiplicirt  nämlich  die- 
sen Winkel  durch  die  gegebene  Entfernung  und  durdi  die  bekanati 
Zahl  0.000004848  (§.  17),  und  das  Produkt  ist  der  Halbmesser  des  Ge- 
stims  in  Meilen.  So  erscheint  uns  der  Halbmesser  der  Sonne  unter 
dem  Winkel  von  960  Sekunden,  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde  be- 
trägt 20682000  Meilen,  also  beträgt  auch  der  wahre  Halbmesser  do^ 
selben  96000  Meilen.  Da  nun  der  Halbmesser  der  Erde  bekaimtfid 
859  Meilen  hat,  so  ist  der  Halbmesser,  also  auch  der  Durchmesser  der 
Sonne,'  nahe  112  Mal  grösser,  als  jener  der  Erde.  Da  femer  die  Obe^ 
flächen  der  Kugeln  sich  wie  die  Quadrate,  und  die  Inhalte  oder  Volu- 
mina derselben  wie  die  Würfel  ihrer  Halbmesser  verhalten,  so  ist  die 
Oberfläche  der  Sonne  12600  Mal  grösser  als  <Ue  der  Erde,  und  ihr  Vo- 
lum ist  1400000  Mal  ^össer  als  das  der  Erde.  Eben  so  findet  mai 
das  Volum  Satums  906,  und  das  Jupiters  1470  Mal  grösser,  als  das 
Volum  der  Erde. 

Nachdem  wir  nun  das  Volum  sowohl,  als  auch  die  Masse  der 
Himmelskörper  kennen  gelernt  haben,  wird  es  keine  Schwierigkeit  mehr 
haben,  aucn  die  Dichtigkeit  derselben  zu  bestimmen.  Die  Dichtig- 
keit eines  jeden  Körpers  ist  nämlich  das  Verhältniss  seiner  Masse  n 
seinem  Volum,  indem  die  Dichte  derselben  offenbar  in  demselben  Ver- 
hältnisse grösser  werden  muss,  in  welchem  die  Masse  bei  demseHMi 
Volum  grösser,  oder  in  welchem  das  Volum  bei  derselben  Masse  kleme 
wird.  Muh  darf  daher  nur  die  Masse  eines  Körpers  durch  sein  Vofaia 
dividiren,  um  die  Dichtigkeit  desselben  zu  erhalten. 

So  fanden  wir  oben  für  unsere  Sonne  die  Masse  360000,  und  das 
Volum  1400000,  wenn  Masse  und  Volum  der  Erde  als  Einheit  Torsos- 
gesetzt  wird.  Also  ist  auch  die  Dichte  der  Sonne  0.26,  oder  nahe  U 
von  der  Dichte  der  Erde.  Die  Masse  Satums  wurde  oben  gleich  100, 
und  das  Volum  dieses  Planeten  gleich  906  von  dem  der  Erde  gefunden, 
also  ist  auch  die  Dichte  Satums  0.11  oder  nur  der  achte  Theil  von  der 
Dichte  der  Erde.  Die  Dichte  unserer  Erde  aber,  dieselbe  im  Ganzes 
betrachtet,  wurde  -nach  einer  Zusammenstellung,  die  wir  Hm.  Faye 
verdanken,  von  den  verschiedenen  Beobachtern  wie  folgt  bestimmt,  wo- 
bei die  Dichte  des  reinen  Wassers  als  Einheit  gilt: 

Garlini  und  Plana  aus  Pendelbeobachtungen  auf  dem 

Mont  Cenis 4.39 

Maskelyne,   Hutton,   Plaj^fair  aus  Abweichungen 

des  Lothes  am  Mount  Schehallien 4.71 

H.  James,  aus  Abweichungen  des  Lothes  am  Arthur  Seat    5.32 
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l^icb,  mittelst  der  Mitchell^scben  Drehwage    .    .    .    5.44 
^avendish,  »     .»  »  »  ...     5.45 

►  ai.ly,  »       >  »  »  ...     5.66 

iry,  aus  Pendelversuehen  in  400  Metres  Tiefe     .    .    6.57 
Von  diesen  Angaben  verdient  wohl  die  ohnehin  ziemlich  in  der 
iegeinde  Baily'sche  Zahl  das  meiste  Vertrauen.    Dieselbe  ist  den 
m  am  Ende  des  Werkes  als  Einheit  fiir  die  Dichten  der  Übrigen 
m  zu  Grunde  gelegt. .        . 


Kapitel  IV. 
EUiptisclie  Bewegung  der  Himmelskörper. 


45.       (Bewegtuigeii  in  krummen  Linien  üb«rb*apt)       WlT    haben    obcU    r§.     5) 

Q,  dass,  wenn  ein  Körper  sich  in  einer  geraden  Linie  und  mit 
örmiger  Geschwindigkeit  bewegt,  diese  Bewegung  nur  die  Folge 
ersten  Impulses,  eines  Stosses  sein  kann,  der  bloss  einen  Augen« 
hätig  ist,  dessen  Wirkung  aber,  nach  dem  Gesetze  der  Trä^eit 

ohne  Ende  fortdauert,  wenn  keine  anderen,  äusseren  Einwirkun- 
sse  Bewegung  stören.  Wenn  daher  ein  Körper  sich  entweder  in 
□mmmen  Linie  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit,  oder  in  einer 
Q  Linie  mit  ungleichförmiger  Geschwindigkeit,  oder  endlich,  wenn 
i  in  einer  krummen  Linie  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  be- 
so  werden  wir  in  allen  diesen  Fällen  annehmen  müssen,  dass  we- 
is zwei  Kräfte  auf  ihn  wirken.  Die  eine  derselben  kann  eben- 
in  blosser  Impuls,  ein  anfanglicher,  augenblicklicher  Stoss  oder 
dn,  in  dessen  Folge  der  Körper,  wie  zuvor,  eine  gerade  Linie, 
Richtung  die  des  Stosses  ist,  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
Aufen  würde.  Wenn  aber  die  wahre  Bahn,  die  wir  den  Körper 
eiben  sehen,  eine  krumme  Linie,  d.  h.  eine  solche  ist,  deren 
ng  sich  immerwährend  und  in  jedem  Augenblicke  ändert,  so  kann 
idere  der  beiden  auf  ihn  wirkenden  Kräfte  nicht  mehr  von  der 
Des  augenblicklichen  Stosses,  sondern  sie  muss,  wie  die  oben  be- 
ste Attraktion  der  Erde,  eine  immerwährend  und  in  jedem  Augen- 
fortwirkende Kraft  sein,  weil  nur  durch  eine  solche  Kraft  die 
währende  Aenderung  der  Sichtung  der  Bahn,  so  wie  die  stetige 
rung  der  Geschwin^gkeit  des  Körpers  sich  erklären  läset 
).  46.     (sseriegvng  der  Krftfte.)    Es  scheiut  auf  dou  crstcu  BHck  keine 

Aufgabe  zu  sein,  die  Bahn  eines  solchen,  von  zwei  Kräften  nach 
iedenen  Richtungen  getriebenen  Körpers  zu  bestimmen.  Allein 
a.ben  bereits  oben  (J.  §.  77)  eines  allgemeinen  Grundsatzes  der 
nik  erwähnt,   der  uns  hier  ganz  besonders  zu  statten  kommen 

Nach  diesem  Grandsatze,  der  mit  der  ErfiEthrung  vollkommen 
nstimmt,  bringt  jede  der  beiden  Kräfl;e  auf  den  Körper  ganz  die- 
Wirkung  hervor,  die  sie  hervorgebracht  haben  wüitle,  wenn  sie 
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ganz  allein  auf  ihn  gennrkt  hatte,  oder  wenn  die  andere  gar  nidit  da 
gewesen  wäre.  Diesem  Grandsatze  gemäss,  den  man  das  Princip  der 
Zerlegung  der  Kräfte  nennt ,  und  den  wir  schon  oben  ( J.  S.  77)  bespn- 
chen,  wird  man  also  die  Wirkungen  der  bdden  Kräfte  abgesondert 
betrachten  können,  wodurch  das  Geschäft  der  Bahnbeetimmnng  noge- 
Qiein  erleichtert  wird.  Einige  Beispiele  werden  diess  sogleich  nikr 
erklären. 

Newton  hat  im  ersten  Buche  seiner  Principien  dieses  Theorem  toi 
der  Zerlegung  der  Kräfte  ganz  auf  die  Weise  und  mit  den  Worten  er- 
klärt, deren  wir  uns  oben  bei  Auseinandersetzung  desselb^i  bedieDtai. 
Seine  Nachfolger  haben  sich  bemüht,  es  strenge  zu  beweisen.  Es  irin 
aber  zu  wünschen,  dass  diese  einfache  und  gemeinverständliche  Dantd- 
lung  wenigstens  in  unseren  populären  Lehrbüchern  beibehalten  woiim 
wäre,  und  dass  man,  aus"  zu  weit  getriebener  Vorliebe  für  die  Bigoio- 
sität  der  Beweise,  eine  Erklärung,  die  Newton  in  sein  unsterbUdiei 
Werk  aufgenommen  hat,  nicht  unter  der  scholastischen  Würde  gdista 
hätte,  mit  welcher  unsere  Dogmatiker  sich  noch  immer  so  gerne  biüstea 

Das  oben  (Z.  §.  77)  Vorgetragene  bezieht  sich  zwar  nur  auf  ge 
radlinige  und  gleichförmige  Bewegungen.  Allein  man  sieht,  dass  es  m* 
mittelbar  auch  auf  jede  andere  Bewegung  angewendet  werden  kua 
wenn  man  die  krumme  Linie  der  Bahn,  wie  diess  in  der  Geometrie  nad 
Mechanik  geschieht,  in  so  kleine  Theile  zerlegt,  dass  n^n  sie,  olne 
inerklichen  Fehler,  als  gerade  Linien,  deren  jede  mit  gleichförmiger  Be- 
wegung zurückgelegt  wird,  betrachten  kann. 

§.   47.      (Bahn  dsr  g«worf»ii«D  Körper  Auf  der  Xrdt.)      f^S  WOrdo  UUU  ein  KÖIpff 

A  (Fig.  104)  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in  einer  horizontalen  Bio- 
tung  Ad  geworfen  und  zugleich  in  jedem  AugenbUdce  von  der  Krsft  te 

Erde  angezogen.  Wenn  bloss  der  erste 
augenblickliche  Lnpuls  des  Wurfes  auf 
ihn  wirkt,  so  würde  er  in  jeder  Se 
künde  die  gleich  grossen  Theüe  Ja,  4^ 
ßy  .  .  der  horizontalen  Linie  Aaßf.* 
beschreiben,  von  welchen  z.  B.  jete 
hundert  Fus  betragen  soll.  —  Woi 
aber  bloss  die  Anziehung  der  Erde  fd 
ihn  wirkte,  welche  Wirkung  man  te 
aus  der  bereits  oben  (§.  8)  angeßhita 
Ursache  als  constant,  und  in  unter  skk 
parallelen  oder  senkrechten  Richtufv 
annehmen  kann ,  so  würde  dieser  & 
per  in  der  ersten  Sekunde  (nach  §.  S) 
um  15.098  Fuss  senkrecht  zur  Erde  fallen.  Wir  wollen  diese  Gi^ 
der  Kürze  weaen,  ein  Mass  nennen.  Wenn  er  also  während  der  erste» 
Sekunde  durdi  ein  Mass  fallt,  so  wird  er,  nach  der  Tafel  des§.  ^ 
während  der  zweiten  durch  4,  während  der  dritten  durch  9,  wikreo' 
der  vierten  Sekunde  durch  16  Mass  fallen  u.  s.  w. 

Diess  Torausgesetzt,  ziehe  man  durch  die  Endpunkte  ^^  ß^t  -' 
jener  gleichen  Theile  der  horizontalen  Linie  Ad  die  darauf  senkreck- 
ten,  oder  die  vertikalen  Linien  a&,  ßc^  yd  . .  und  nehme  Mf  ümeo  & 
Stücke 
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mB  gleich  1  Mass 

/?C      »      4     » 

yü      »       9      » 

jJS  »  16  »  u.  8.  f., 
Aj  B^  C,  D  .  .  diePttnkl»  fiein,  in  welchen  sich  der  gewo& 
)r  im  Anfange  der  Isten,  2ten,  3ten,  4ten  Sekunde  be&idet 
man  dann  diese  Punkte  durch  eine  etwa  mit  freier  Hand  ge^ 
imme  Linie  ABCD  . .,  so  erhält  man  die  gesuchte  Bahn  des 
1  Körpers.  Je  kleiner  man  die  anfaDglichen  gleichen  Theile 
ntalen  Linie  A8  genommen  hat,  desto  genauer  wird  man  auch 
nme  Linie  selbst  erhalten.  Dieselbe  Zeichnung  zeigt,  dass 
krumme  Linie  als  eine  Beihe  von  Diagonalen  der  Paralle- 
jener  beiden  Kräfte  ansehen  kann.  In  der  ersten  Sekunde 
beiden  Kräfte  An  und  aA,  und  ilH  die  Diagonale  ihres  Pa- 
oms.  Wenn  am  Ende  dieser  ersten  Sekunde  <Ue  Schwere  der 
t  auf  den  Körper  wirkte,'  so  würde  er  in  der  YerläDgerusg 
Diagonale,  nach  der  einmal  erhaltenen  Richtung  fortgehen. 
ch  diese  Schwere  wird  er,  während  der  zweiten  Sekunde,  um 
Bh  fallen«  alsa^wird  er  die  Diagonale  BC  der  beiden  Kräfte 
ib*  beschreiben.  In  der  dritten  Sekunde  würde  er,  vermöge 
srhaltenen  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  Cef  der  Verlänge- 
BC  fortgeben ,  aber  von  der  Schwere  um  Cc  senkrecht  herab- 
rerden,  so  dass  er  die  Diagonale  CD  der  beiden  Kräfte  Cc  und 
*eibt  u.  s.  w. 

rür  die  gleichen  Abstände  Aa^  ^j  ßr  '  *  ^^^  horizontalen  Li- 
irauf  senkrechten  Linien  aB^  /9C,  yD  . .  sich  wie  1,  4,  9  .  ., 
,  wie  die  Quadrate  der  nid^ürlichen  Zahlen  verhalten,  und  da 
\  bekannte  Eigenschaft  der  Parabel  (§.  51  unten),  so  ist  da- 
h  die  Bahn  der  über  der  Erde  gewoiienen  Körper  geometrisch 
Uebrigens  sieht  man,  dass  ein  solcher  Körper  einen  desto 
parabolischen  Bogen  über  der  Erde  beschreiben,  oder  dass  er 
iche  derselben  desto  später  erreichen  wird,  je  grösser  die  an- 
Wurf kraft,  d.  h.  je  grösser  die  Linie  Aa  ist,  so  wie,  dass 
e  endlich  auch  so  gross  werden  kann,  dass  der  geworfene 
e  Erde  gar  nicht  mehr  erreicht,  sondern  eine  krunmie  Linie 
schreibt,  wo  wir  dann  wieder  auf  denjenigen  Fall  zurückkom- 
welchem  wir  bereits  oben  (§.  35)  gesprochen  haben,  nämlich 
künstlichen  Satelliten  der  Erde,  der,  gleich  unserem  Moude, 
Q  um  diese  Erde  zurücklegt* 

},      (Princip  der  Krhaltiiiig  der  lüchen  bei  Bewegongen  durch  Centralkrifte.)      DiCSS 

gleichsam  von  selbst  auf  die  Bewegung  der  Satelliten  um  ihre 
leten,  und  auf  die  dieser  Planeten  um  die  Sonne,  als  um  den 
okt  ihrer  Bahnen.  —  Nehmen  wir  an,  ein  Planet  A  (Fig.  105) 
Infaoge  seiner  Bewegung  durch  irgend  eine  äussere  Yeranlas- 
ti  Stoss  erhalten,  in  dessen  Folge  er  während  der  ersten  Se- 
)  gerade  Linie  AB  zurücklegt.  Wenn  weiter  keine  Kraft  auf 
ten  wirkte,  so  würde  er  in  der  zweiten  Sekunde,  nach  der- 
htung,  die  eben  so  grosse  Linie  Bc  »  AB  zurücklegen.  Wenn 
.  die  immer  thätige  Kraft  der  Sonne,  deren  unveränderlichen 
1  S  annehmen  wollen,  auf  ihn  wirkt,  so  wird  sie  den  Plane- 
3nd  der  zweiten  Sekcmde  in  der  Richtung  BS^  etwa  um  di6 
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Linie  Um,  an  sich  ziehen.  Demnach  hat  der  Planet,  wenn  er  in  lei 
Pnnkt  B  ankommt,  zwei  Geschwindigkeiten:  die  eine  Be,  nach  dca 
Gesetze  der  Trägheit,  in  der  Tangente  seiner  Bahn,  und  die  andere  Ai 
nach  der  Richtung  gegen  die  Sonne  8.  Zieht  man  daher  durch  e  dk 
gerade  Linie  eC  gleich  und. parallel  mit  A»,  und  ergänzt  das  PanDeb- 
gramm  BCem^  so  wird  die  Diagonale  BC  dieses  ParaUelogramma  im 
eigentlichen  Weg  des  Planeten  während  der  zweiten  Seknn^  Torrtdo, 

und  derselbe  wird,  am  Eade 
dieser  Sekunde,  indemPookte 
C  sein.  Allein  die  beiden  Dm- 
ecke  AS9  und  BSe  haim 
gleiche  Flachen,  weil  An 
Grundlinien  AB  und  Be  ^M 
gross,  und  ihre  Sdieitel  a 
demselben  Punkte  fif,  abon 
denselben  Höhe  über  ibv 
Grundlinie  sind.  Aber  nA 
die  beiden  Dreiecke  BSe  md 
BSC  haben  gleiche  FlädM, 
weil  sie  eine  gemeinschaftücbi 
Grundlinie  8Bj  und  ihre  Sd» 
iel  C  und  c  in  dner  Linie  d 
haben,  die  zu  jener  Gnmdlh 
nie  parallel  ist,  so  dass  also  auch  dieses  zweite  Dreieckpaar,  wie  du 
erste,  gleiche  Basis  und  Höhe  hat.  Daraus  folgt,  dass  auch  die  beida 
äussersten  Dreiecke,  nämlich  ASB  und  BSC  gleiche  Flächen  habo, 
und  eben  dasselbe  wird  auch  von  den  beiden  Dreiecken  BSC  und  08^ 
gelten,  wenn  der  Planet  am  Ende  der  dritten  Sekunde  in  dem  Punkte  9 
ist,  und  so  fort  flir  jeden  folgenden  Punkt. 

Man  sieht  daraus,  dass,  wenn  die  anziehende  Kraft  einen  festo 
Punkt  <S^  einnimmt,  oder  wenn  sie  eine  sogenannte  CentraUcralt  ist,  & 
Bewegung  der  von  ihr  angezogenen '  Körper  immer  so  beschaffien  sea 
muss,  dass  die  Flädien  ASB^  BSC,  CSD  . .,  welche  die  Radien  Si 
SB,  SC  .  .  um  den  Sitz  S  der  Kraft  beschreiben,  d^  Zeit  proportio' 
nal  sind ,  oder  dass  diese  Flächen  immer  in  2 ,  3 ,  4  .  .  Sekunden  aook 
2,  9,  4  .  .  Mal  so  gross  sind,  als  in  einer  Sekunde.  Diess  ist  ^ 
erste  Gesetz  Kepler's,  welches  wir  schon  oben  (/.  §.  136)  betnulM 
haben.  Kepler  hatte  dasselbe  durch  unmittelbare  Beobacntnngen  aif 
bloss  praktischem  Wege,  und  nur  für  die  elliptischen  Bahnen  der 
Planeten  gefunden.  Man  sieht  aber  aus  der  vorhergehenden  ein&cha 
Deduktion,  dass  dasselbe  überhaupt  für  alle  Bahnen  gilt,  die  duck 
eine  Centralkraft  erzeugt  werden,  und  es  ist  leicht  zu  zeigen,  das8  dff* 
selbe  Satz  auch  umgekehrt  statthat,  dass  nämlich ,  so  oft  die  von  da 
Badien  eines  Körpers  um  einen  festen  Punkt  beschriebenen  Flächen  der 
Zeit  proportional  sind ,  die  sie  bewegende  Kraft  eine  Centralkraft  odff 
eine  solche  Kraft  sein  müsse,  die  in  diesem  festen  Punkte  ihren  Siti  Int 

§.    49.      (AUgtOMln*  B«trMht«Dg  der  KegelMhaitto.)      In    der    That    ist    CS   9jA 

nicht  nothwendig,  dass  die  von  den  Planeten  um  die  Sonne  beschrieb' 
neu  Bahnen  inuner  die  Gestalt  einer  Ellipse  haben,  selbst  dann  nidl, 
wenn  die  Kraft  der  Sonne,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  sich  wie  w- 
kehrt  das  Quadrat  der  Entfernung  Tethält. 


). 
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.nn  nämlich  durch  Rechnuns  zeigen,  dass  bei  einer  so  gestalte* 
kft  der  Sonne  die  Bahnen  der  um  sie  gehenden  Körper  über- 
ogenannte  Linien  der  zweiten  Ordnung,  oder  dass  sie  Kegel- 
te sein  werden,  deren  es  im  Allgemeinen  drei  Gattungen  gibt, 
luer  etwas  näher  betrachten  wollen. 

renn  man  durch  den  Mittelpunkt  eines  horizontalen  Kreißes  eine 
[e  gerade  Linie  errichtet,  und  dann  eine  zweite  gerade  Linie  um 
chsten  Punkt  dieser  Vertikalen  so  herumfuhrt,  dass  sie  immer 
Uesen  Punkt  und  durch  die  Peripherie  jenes  Kreises  geht,  so  be- 
b  diese  zweite,  bewegliche  Gerade  eine  krumme  Oberflädie,  die 
len  Kegel  nennt,  Yon  welchem  jener  oberste  Punkt  der  Schei- 
Man  kann  sich  die  bewegliche  gerade  Linie  auch  über  diesen 
unbestimmt  verlängert  denken,  wo  sie  dann  durch  ihre  oben  an- 
le  Bewegung  einen  Doppelkegel  beschreiben  wird,  von  welchem 
»te  Punkt  als  Mittelpunkt  betrachtet  werden  kann.    In  Fig.  106 

ist  der  untere  Theil  eines  solchen  Kegels 
Yorgestellt,  wo  C  der  Mittelpunkt  des 
Kreises  BD^  und  CA  die  darauf  senk- 
rechte Gerade,  "wo  AB  oder  ^D  die  be- 
wegliche Gerade,  und  A  der  Scheitel  des 
Kegels  ist. 

Denken  wir  uns  die  Oberfläche  die- 
ses Kegels  in  irgend  einem  Punkte  M  der- 
selben durch  eine  auf  der  Ebene  der  Zeich- 
nung senkrecht  stehende  Ebene  M\  ge- 
schnitten, so  wird  der  Durchschnitt  der 
Kegelfläche  mit  der  schneidenden  Ebene 
M\  eine  sogenannte  Linie  der  zweiten 
Ordnung  sein.  Diese  Linie  wird  aber  ganz 
andere  Gestalten  und  Eigenschaften  er- 
halten, wenn  die  schneidende  Ebene 
MX  selbst  von  verschiedener  Lage  ist.  — 
Man  unterscheidet  hier  vorzüglich  drei 
Fälle.  Um  sie  leichter  zu  trennen,  wollen 
wir  zuerst  die  fixe  schneidende  Ebene  MO 
A  mit  der  gegenüberstehenden  Seite  .4  Ä  des  Kegels  legen  und  von 
sgehen,  um  dann  auch  die  anderen  Schnitte,  die  über  und  unter 
i  fixen  Schnitte  liegen,  zu  betrachten. 

j.  50.     (Kuipten.)    Hier  bemerken  wir,  dass,   so  lange  die  schnei- 

Ebene  JILV  über  der  fixen  Ebene  MO,   oder  irgendwo  in  dem 

1  AMÖ  liegt,  der  Schnitt  der  Ebene   mit  dem  Kegel  immer  auch 

»m  Einschnittpunkte  M  gegenüber  liegende  Seite  Ali  des  Kegels 

und  dass  daher  die  durch  diesen  Schnitt  erzeugte  krumme  Linie 

ingsum   geschlossene  Kurve  bilden  wird.    Diese  Kurven  sind  es, 

der  Geometrie  Ellipsen  genannt  werden.    Wir  haben  ihre  vor- 

listen  Eigenschaften  bereits  oben  (J.  §.  133)  betrachtet.    So  lang 

hneidende  Ebene  sehr  nahe  an  MA  liegt,  wird  die  so  entstehende 

ö  sehr  länglich  oder  sehr  excentrisch  sein.    Wie  diese  Ebene  MN 

lA  weiter  gegen  MO  herabrückt,  wird  die  Excentricität  der  Ellipse 

r,  und  wenn  MN  in  eine  solche  Lage  MP  gekommen  ist,  dass  sie 

er  Ebene  des  Kreises  BD  parallel,  oder  dass  sie  senkrecht  auf  die 
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Axe  A€  des  Kegels  steht,  so  verscbwindet  diese  Excentridtat  Tonig; 
und  der  Kegelschnitt  wird  zu  eisem  Kreise,  der  als  eine  EOipienil 
verschwindender  Excentricität  betrachtet  werden  kann.  Wenn  aber  & 
schneidende  Ebene  MiV  noch  weiter  gegen  die  fixe  Linie  3fO  herabsiskt, 
so  entstehen  wieder  Ellipsen,  deren  Grösse  und  deren  Excentricitat  immer 
bedeuteiider  wird,  je  tiefer  die  schneidende  Ebene  MN  zu  liegen  kosui 
Da  man  die  Seiteidinien  AB  und  AD  des  Kegels  auch  unter  den  Srai 
BD  unbestimmt  yerlängert  sich  vorstellen  kann,  so  sieht  man,  dass  iß 
Schnitt,  so  lange  er  nur  innerhalb  des  Winkels  ÄMO  statthat,  immer 
noch  die  gegenüberstehende  Seite  AB  oder  ihre  Yerlängenmg  treffen, 
dass  also  die  so  entstehende  Linie  immer  noch  eine  geschlossene  Uoie, 
eine  Ellipse  sein  wird. 

§.51.  (Pftnbein.)  Allein,  so  wie  die  schneidende  Ebene  MN  ätm 
Grenze  errdcht  und  in  die  Lage  der  fixen  Ebene  MO  kommt,  ist  &» 
nicht  mehr  der  Fall.  Hier  geht  nämlich  der  Schnitt  nicht  mehr  dnnl 
die  dem  Punkte  M  gegenüber  liegende  Seite  AH  des  Kegels,  weil  die 
beiden  Linien  MO  und  AB  einander  parallel  sind,  und  sich  daher  sie 
schneiden  können,  so  weit  man  auch  den  Kegel  auf  der  unteren  Säe 
des  Kreises  BD  verrängert.  Hier  ist  also  auch  die  Kurve  des  Sdmittes 
keine  geschlossene,  in  sich  selbst  zurückkehrende,  sondern  sie  ist  m 
gegenüber  von  M  offene  Linie,  die  von  ihrem  Scheitel  M  zu  beiden  Sä- 
ten der  Linie  MO  mit  zwei  gleichen  Aesten  sich  in's  unendliche  war 
breitet.  Diese  krumme ,  von  der  Ellipse  wesentlich  verschiedene  Lme 
heisst  Parabel. 

§.  52.  (Hypertiein.)  Bcwcgt  sich  nuu  die  schneidende  Ebene  MNmA 
weiter,  oder  auf  die  andere,  untere  Seite  der  fixen  Ebene  MO,  d  i 
fällt  MX  zwischen  die  Schenkel  OM  und  MD  des  Winkels  03ID,  m 
bleibt  die  durch  den  Schnitt  entstehende  Linie,  wie  man  sieht,  auf  der 
dem  Punkte  M  gegenüber  stehenden  Seite  offen,  indem  sie  da,  iriezs* 
vor  bei  der  Parabel,  in  zwei  gleiche  und  unendliche  Aeste  anslioit 
Allein  sie  ist  demungeachtet  sehr  von  der  Parabel  verschieden.  Yo- 
längert  man  nämJich  die  Seiten  BA  und  DA  des  Kegels  über  den  PiuAi 
A^  und  stellt  man  dadurch  in  der  Zeichnung  den  oben  erwähnten  Do}- 
pelkegel  her,  so  sieht  man,  dass  die  schneidende  Ebene  MX,  wn 
sie  in  den  Winkel  OMD  fallt,  nicht  nur  den  unteren,  sondern  dass  m 
auch  den  oberen  Kegel  trifft ,  dass  also  die  Ebene  des  Schnittes  in  di^ 
sem  Falle  durch  beide  Kegel  geht,  was  nicht  geschehen  kann,  so  lanfr 
die  schneidende  Ebene  JILV  in  dem  Winkel  A3W  oder  über  der  hk 
Ebene  MO  liegt.  Die  hier  entstehende  krumme  Linie  besteht  demnaek 
aus  zwei  von  einander  abgesonderten  ähnlichen  Theilen ,  welche  ün 
Scheitel  einander  zukehren,  und  von  welchen  jeder  aiif  der  seiott 
Scheitel  gegenüber  stehenden  Seite  mit  zwei  gleichen  Aesten  in's  Qt- 
endliche  ausläuft.  Diese  krumme  Linie  mit  vier  unendlichen  Aeria 
heisst  Hyperbel. 

So  lange  also  die  schneidende  Ebene  MN  über  der  fixen  Ebeii 
MO  oder  in  dem  Winkel  AMO  liegt,  entstehen  Ellipsen;  fallt  die  sda» 
dende  Ebene  in  die  3fO,  so  entsteht  die  Parabel,  und  liegt  endhcklb 
schneidende  Ebene  unter  der  MO ,  oder  in  dem  Winkel  OMD ,  so  cti' 
stehen  Hyperbeln.  Die  Parabel  ist  demnach  die  Grenze,  welche  dl 
Ellipsen  von  den  Hyperbeln  trennt,  so  wie  auch  der  Kreis  durdtl^ 
die  Grenze  von  denjenigen  Ellipsen  ist,  die  über  und  unter  ihm  heg» 
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reu  Ezeentridtät  iwaiier  grösser  mrd^  je  weiter  sie  sich  tob  dier 
«iae;  za  beiden  Beiten  desselben,  ehtfemen.  -  Füf  -jeden  Pntori^ 
Kegds,  ^vo  ^dir  Sebnitt  afafaDgen  eoU,  ^gibt  es,  wie  man  -si^bl, 
e  eiDsige  Lage  Mß  der  sdineidenden  Ebene,  ^cfdenSdiiiitt  snr 
madit,  so  wie  auch'jrar  eine  eBizige  »ndere  lAge  ilTP  den  Eye)6 
-Ar  diä  .£Uipse.  und  diefiyperbel  liber  gibt  es  nneftinich  Tielfc 
r#Hl  es  ist  genng^Mdas&r^  'Bdinasdende  Bbsne  nnr'^tiberhati]^ 
Ifir  «nteridiM  pttraVolMKen  Sobnilte  Viege;'  um  in  dein^ 'er«t<te 
ine  EIHpBe^'«&d  dn^idson  izwcAen  mnd  Hjr^bel'M  erzeugen." 

fiiSl     '(4ini«k<ftine«if  dtf  BbwtKQUB  toTlräCtti'Andaionrttti:)     DieSeS'^OfflrUSge^ 

feben  wir  ijum  >  wieder  .ni  der  Sewegtngider'^PlMieten  mn  4ie 
snrüok.  *  Dies^  inrd»  madh  dem  '  Y orho^gcfaedden ,  duroh "  ^trif 
bewü^kti  Jfie  eine  detscHMs  ist  die  Krilf t  'der  Sonne,  die  «i<ih 
t  wie  dftb  'Qna^at  rderifiptfehimigv'deB  JPlaoeten  "Von  deriftonzM 
•AUid  idie  diabsr^  je  aadi  dar  VendiiedenbeA  dieser  Bntfemtm^ 
Ibet  ab  leine  j^eränderlicbB'Sa'aft  ibetrajchfet  «wetden 'tnnes:  Die 
aber  ist  dsr  angenbliüUiQher&Dimls,  '^der  Stose',  >den  der  Plan^ 
mg»  Beiner  iBew^^nng,  entweder  dofeh  die  AMdebnng -irgend  el« 
[  damalü  nabe  iteheiidfen  KörpeES  odte-  anderswofaei*  erbalten  bat; 
ie  dieser  •beiden^'Krälike  wOfde,  w«nn*  sie  «lliem  -da  (Wifcn,  eder 
Br  Planet  seine  Bewegung  aus  der  Habe'  angefabgen  ibtttte,  die» 
neien  dbi  ebrnr  tgevaden  Idnieiiind  ndtimmer  beSdbleamgtiBr  6e- 
dgkeit  mar  Scmna^fpefiihri^iiabBnv  wtfl  din  iBidittin^  diflber'Ktttft 
gegifei  die  Soikne  an  if^ehii*  Ai^  zutaitS'  JEfaft  wüfde,  wetm  sie 
la  gewesenrwaiw,idenu£knetaii''awar:taiioh'9n- dller  geradw  iA^ 
9»,  wreiögB.;dflBi}eBetaoB'ider  Trägheit j «mit 'einer  immer  gleidicaa 
indigkeit -.  nach«  >det|dnigen < 42egend  <de»  Hinun^  bmgiefl&Bft / teRbea^ 
efaaterf  jener^ runi^fingliflbe :  Stoss  belbst  l^^ebtrt  mtr.  i^BeUte 
msiamnen!  ral|fcr  w^irdett-  dea  naaetcit  «dl  etaer^rkirnttittiin '  häkbk 
iSonbe'iUamu  iDhartibfeaeh  inq^Ig  'batrier  mttmlicb  in  deifrisir- 
igenUidfeaeiaenlBBit^gubg  ieine  beslmibite:  Gt^cbwbidigbeit^nadi 
QineniiUdittaKv^fr'iniAUgenieinclB  itacbil  idtitxM  die  8miae>geblr, 
li»  Allein  >iH  fiatedbbn  imganUHcheIvwilid'ier'afKll>9M  der  Sdnile 
IBoIy  «adier^^gsbe ^aüat  siedsr ^dn*  der  tSiiihtiQlrg  '^Ms  'faipiM^ 
.Oor  BidUmag'  diesen  zdrrSfasnse  gutaii  tea>iKri|t,  ^wendem  etffj^ 
Diagcmide  >de8  iflaralklol^anBfas  <§1  4^iei9däfcr,' dSstPcn^Selten  die 
und  Ricbtung  jener  beiden  Kräfte  darstellen.  Diese  DJaffoaale 
.  die  Xangenfe  neitafl^  'brainBieli  Bahn  iwläread  des  •  «Mleil^Augen- 
&i  im  A(Eig.\  14»)  dasilätiick  der  :Tangeiite;  wäUbes  :dsr  Pla*^ 
>etaten  AiligBori)MekeL  anaikldegt  Wenn  -am  Ende  deilselbi^ii  ^ie 
fot  Sünne  iniobt  Leiter  tnrf^Hm  'Mttto,  »so  wiiiide  er  mit  der  axm 
len  Gescbwindigkeit  und  Ricbtung  seinen  Weg  in  dieser  Tangentb 
iferfid^^,  mndden^Wag  dli^  b:sül^.  anttteklegen.  AUain  die'Sonne, 
atidi  «während  -des  gelten  diageniblibhes  wieder  feti  sixAi  mä  «M^ 
rebt^  .zsängt  tihm  }«be  ^mik  iTangente  teu  'verhissievi,  «nd'neaer* 
1  der  IKagonaia  M€l  sdee  -Pardldo^roacane  'eiaberzag^lfhen',  'dessen 
Mnt  mniiiBorüe  Oreese  und  iUohtiüig'  der  Evaft  der  8otinA  aiid 
(en  «Kia&'wonteHen^  die  atn  Etide  ^ea  ersten 'Aa||aDblicWs  ax(f 
BMfefB  gewiAlf)bat,  und  <lie  jeHiet''wieder)alaa.<C)oBij^licatk>n^ti 
ift  .der  IBonnoft  md'  von  dertdesiieretea  )im|blM8  let;  Diese  Biä^ 
.M2  caird.<«lso^  der.  Weg :  des  (iSanefeH  während  dee^  nrettaa  Aa^ 
•w,  6.  Avil  46 
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.gei^blickes ,  oder  sie  wird  >ieder  die  Tangente  Beiner  BaIui  in  diw 
Zeit  ßeia.  Eben  so  wird  die  jDiagoiiaie  CB  das  Element  der  TsngoHe 
der  Bahn  währe]:id  des  dritt?B  Augenblickes  sein  b.  s.  w.  ,  nnd  der  gme 
Weg  des  Planeten  wird  durch  die  gebrochene  gerade  Linie  ABCn., 
vorgestdlt  werden,  die  dner  krummen  Linie  desto  näher  komnl.  ji 
Ueiner  wijr  ihre  Theüe  oder  je  kleiner  wir  die  Zwischenzeiten  sbhI- 
men,  während  welcher  wir  den  Planeten  in  seinen  nach  einaadsr  feign- 
den  Stellungtti  betrachten  wollen.  Man  kann ;  daher  auch  aimefana 
dass  der  Planet  in  jedem. Punkte  B  seiner  Bahn  Ton  aiwei  Terander- 
lich^n  Kräften  getrieben  wird,  nämlidi  nm  der  Centralkraft  Jb 
4er  Sonne,  nach*  wel<^er  «r  in  jedem  Augenblicke  sich  in  gerader  line 
dw  Sonw. zu  näh^n^  und  ionüar  Tangentialkraft  JTe,  nacbni- 
i)her  er  in  .demselben  Augenblicke  ebenfaUs  in  gerader  Richtimg,  nM- 
Ueh  in  der  Btchtnng  der  leta^ten  Tong^te  AB  seiner  Bahn  fortngAn 
strebt.  Wie  viel  siher  die  Krümmung  seiner  Bahn  in  dem  eisteii,  ai 
in  »Jedem  folgenden  Augenblicke  . seäner  •  Bewegung  betragen  soll,  dies 
hängti  Yon  dem  Verhältnisse  -  der  Stärice  des  ursprünglichen  Stosm  n 
der  Stärke  der^  Anziehung  dn^  Sonne  ab.  Dieses  Verhältniss  iriid  hr 
her  auch  bestimmen,,  ob  die  Bahn  desKöners  eine  EUifMe,  FmU 
odev  eine  Hyperbel  ist,  und  ob  z«.  B.  diese  J^pse  sehr  «stark  oder  m 
w$nig  excentrisch  sein  wird.        ^ 

§-.^'  '   (Hftbtfe  Btmbmmw'A^  Miflta(IMh«n  OtMnrlirtigtoit.)      Man   kssn  te 

f^rsiUedaien  Fälle  durch  :Bechnung.  antt  :gisosser  iJenaaiglBeit  taafjim. 
Es  ist  jedoch  hier  nithtr  der  örü,  die  Orände  dieser  Beefanmig  ss» 
fuhren,  ab^r  die  einfachen  Besultate  derselben  dnrfan  nicht  ganz  Sh» 
gangen  werden.  — *  Nimmt  man  der  Kikrae  wegen  an,  dass  der  Plnt 
in  >  dainjodoftgen  Punktet  seiner  Bahn,,  wo  .er.  der  Sonne  am  nadbslaiirt. 
aldoiin  seinem  iPerihelima  </.  §&  1-84). enistanden/ist,. und: nennt  um e 
dk  Entfemong  dieses  «Berihelinsst  wn  >  deafa  iMiltelpnnkte  der  Sonne,  ä 
^hetteik  der.  halben  grtiaien  Axe*  der  «Erfflnhn  ausgedrückt,  se  Mi  i 
Cleich  d^  ZM  5v833'rdiiQd]rti  dunoh  die  Quidntwnrzer  ircm  m.  Um 
unausgesetzt^:. dlu^  inaninto  die : Gros wf  Jones  arsprfingUehenrlmpBlia 
•d<  h.^  di^  Qeschwindigkeü^  /des  FikuAaL  oder  ^ten»  Weg,  iA  deima 
HjeSktk  ausgediriidDk;  kiaanen-y  den  >ef  in  aeÜMor  Sonnennähe  während  dsff 
ßf^nde  zurüiekleit  i  *um  daraus  «of^ich  zu^entscheMen,:  welchen  te 
oben  l^ngefährfen  Kegelschnitte -den. Planet:  um  die  S<mne  besehis- 
hesk  vnsi.  .    ••'  <*  •  .1  -    ■       *i  •   •      *  '    • 

Ist  näadich  die  anf än^^khis  Geschwifadi^rait  des  i^aneten,  inüs- 
len.  ausgedrückt,  kleiner  als  :die  .torfaergshenae!  ZaU  6,  so  ist  die  Bik 
dbs  Plsaeten  eine  Ellipse;  irt  sie  efate  so  gross  wie  i^  so  ist  die  Bis 
^ine  Parabel'/  und  ist  sie  enAidi  gifissm-  als  b,  so  ist  die  Bahn  « 
Hyperbel. 

•  So  lange  also,  die  anfängliche  ^Seschwiikdigkeit  zwisdien  Kdl  ^ 
4er  Grosso  i  liegt,  entstehen  immer  EUipf^en,  aber  diese  Hhpssa  si' 
«anfangs,  bei  einer  sehr  kleinen  Gtoehwsndigkeit,  sehr  länglich  eders* 
^eentrisch.  Wie  diese  GeschwmdiglDeit  ztaubimt^  nimmt  die  Exoentootil 
4er  Ellipsen  ab ,  bü  sie»  endlich,  wenn  diese  Gesohwindii^ceit  nahe  M 
Tierthäle  (genauer  0.707)  >on  h  beträgt,  gans  «erschirindiet,  und  db 
Bahn  ein  toBtoinmrtner  Kreis  wird.  Wten  tondiäsem  Ponhle  Viif 
^eachwindigloait  noch  iveiter- wächst ,  so  ninnnt>  auch  die  Ezoeotndft 
40r  nuDi  entstehenden  EHipasn  itttner: •  mehr  zu;  bis  sie  endMeh,  im 
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fldnrindigkeik  {fenail- gleich  b  wird,  ^n  die  Parabel,  und  bei  einer 
a^rösBeren  Geschwindigkeit  in  Hyperbeln  übergehen.  Man  sieht, 
noh  hier,  b«  der  eigeiiflibh  meehanisoheft  oder  astronomischen 
btiuig.  der  Ksgehohnitte,  wie  dort,  bei  der  geometrischen,  die 
^1  als  die  Grenae  zwischeiL .  den  EUipsen  und  Hyperbeln  erscheint, 
iflB  «eben  so  der  Kreis  den  Uebärgang  von  der  emen  Gattung  Ton 
n*  EU  der  andevn  fafldet.         '      . '  .    t 

1.  &5.      <|i.QW«i««aK  dM  Tarhbis«beDd4n  «ar4to  Baha  d*r  Kid«.)     DicSS  BestkdmUng 

Anetenbahnto  setzt' also  die 'Kenntnise  der  ursprünglichen  Ge- 
diskfiit  derselben  yocaue.  Allein  woher  sollen  wir  diese  nehmen? 
[>rpeT'  des  Hinttiels  sind  wahrseheiEnhoh  vor  Millionen  von  Jahren, 
»{Zeit  entstanden^  wo  das  ganze  MeüsokengeschleclU  noch  nicift 
be.  In  welchem  Archiv«  .sollen  wir  nun  i  die  Nachriobten  aus  jenen 
[suchmi?  f— 'Wir  werden  linten  sehen,  dass  die  Beweg^ungen  der 
anv  wie.  aie  una  von  den  ältesten  Beobaditern '  überliefert  worden 
l«i£  das  Gtonaaeste  mit  denen  übereinkommen,  die  wir  in  unseren 

beobachten,  und > dass  man  sehr  gute  Gründe' hat,  die  Unver- 
LchlDeit  dieser  Belegungen  selbst  noch  für  viel  grössere  Zeiträume 
^horhsit  vorauszusetzen;  Wir  dürfen  daher  nur  jetzt  die  Geschwin- 
i  /eines  dieser  HxmmelBkörper  zur  Zmt,.  wo  er  der  Bonne  am  näch- 
it,  beabaohten,  um  versichert  zu  sein,  dass  er  viele  Jahrtausende 
I  ao  -eftr  er.  diesen  Punkt  seiner  Bahn  erreicht;  auch  immer  wie^- 
LeMUM  GescdiwiBdightit  so  rwie  deoselhen  Abstand  von  der  Sonne 
■  vroüde.  '^ 

[Jnaene  Erde  2.  B.,  um  das  Vorhergehende  sogleich  auf  sie  «nzu- 
n-^f'^isi  in  ihrem  Peribdium  um  den:  Oj9id32i)ten  Theil  dto  halben 
IX.  Aze  ihrer  eUlptisoheti  Bahn  von  dam > Mittelpunkte  der  Sonfie 
Ott,  1^  sie  hat  in  diesem  Punkte  ihres  Weges  enne  Geschwindig^ 
Btti'.weldmr:  sie  in  eäer  Bekünde« 4.19  deutsäie  Meüen  zurücklegt. 
bMieih  «Ftfl  .ist  ako^  di(i<.€trösse  ^.gleich  0«B832,  und*  daher  die 
^  b'ifßiskk'^  5:87  Meilen. t   Wäre  :dekanach  die  Gesohwindigkeit  der 

zw^Zcnti  (ihrer  £Mstdiung  in  der 'SonneanäheV  gleich  5.8V  Meileii, 
mde.die  Bahn  der  ^  Erde  eine  Parabel:  sein^-  Wäre  diese  Gtechwist- 
it  khtr  grösser  gewesen,  als  -5.87  Meilenr,  so  würde-  sieb  die  Erde 
er  Hyperbel  um  die  Sonne  bewegen.  In  difesenTbeiden  FäUisn  wihrde 
msete  GEMe  in  den  unendlidisa.Aesten  diessiv  krummen  Inifien  im- 
adir  von.  der  Bonne  entfernt  haben^ohne  je  wieder  zu  ihr 'aurtick- 

n  an  könnea.  Bs  ist^immerhinr'möglidi,  i^&^i^l^^^  tinaeimrEo- 
.;  wirklich  ia'  solchen:  Bahnen  'etnhergehen.  Welche  YeränderuA(pin, 
e  ScbicksAle  wiitiden;  aber  die-  Erde  mit  ihren  Bewohnern  getroffen 
L,  wenn  sie  im.  Angenblidce  ihr  er.  Entstehung  von  diesem  Falle  >ge- 
n  worden!  wäre?  Ihre  imfänglidie  Geschwindigkeit  war  4»19  Mei- 
1  Vt  Me^n  kMn^i:  als  jene,  die.  ihr  so  v^derblieh  hätte  werden 
in.    Und  eben  weili  sie  kleiner-  als  6.&7  wajr,  -Wuirde  die  Bahn  dar 

eine  Ellipse.  1  Wäre  diese.  GesdiwBidigkeit  4 Jö  Meilen  gewesen, 
ürde  die*  Erdbahn  ein  voUkomBiener  Kreis  geworden  sein:/  Die 
e  Geschwindigkeit  der  Erde  beträgt  aber  nur  .4.19  MAilen^ist  also 
1.04  Meilen  grösser;  als  die  Kreiigesdbiwindigke&t,  daher  unsere  £1- 

zu  denen  gehört,  die  (Fig.  106)  unter  dem  Kreise,  gegen  die 
bei  1^,  und  zwar  .sehr  nahe  an  dem  Kre^  liegen,  daher  auch 
Excöntricitat  sehr  klein  ist,  oder  ihre  Gestalt  der  eines  Kreises 
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«ehr  nahe  kommt,  ums  alloB  :iiiit  misereo:  Beobaehtimgen  fifikonum 
m^ereiBAtiXKimt.  •         / 

.  Anders  verhält  ee  aieh  »Bcbon  mit  Merkur ,  dieiaii  der  Sonne  oU- 
«fften  Planeten  I  dessen  Excentrkität  bedeutend«  it/b;  fiv  ihn  hat  ma 
.die  Grösse  b  gleich  10.50  Meilei.  Eine  -solehe  Gesohwindi^cät  vM 
«eine  Bahn  zu  >  einer  Parabel^  osid  eiiie  noch  grössere  «a  einer  fljiierM 
gemacht  haben.  Allein  seine  beobachtete  Cbe^churiiidiglEeit  im  Fenhd  itt 
3il^y  aibA(2v36  Meiloi  klein«r  als  jene,  und  im  Gegentheile  0J2  Mda 
^össer:  als  die  JÜMisgetehwindi^eit ,  daher  die  Bahn  Merikm  ivoU  uMk 
^eine-KlUpee,  (aber  eind  von  dem  Krdse  sdMn  entkMuere^  oder  moMk 
«Bcentnadie  £Uipde>lsti  Für  Uraiiaa  hat  man  diebcobaektete  Geschffai- 
jdigkeit  im  ferih^I  glekli  O^OS  MeüfiD,  irähvend  de'JBr  den  Knis0.tt^ 
•und.  die  für  idie  iffarabel  L&6  Meilen  betragen nfnideil 

§.  &4^  («iRhniaiaiiriifi^eit  4m  BiKpw)  Man  sieUi,  dtos^-nnter  alteu  iaBg> 
ÜQhen  unaUdigen  Geschirnndif^eiten,  die  ein  Körper  erimltan  kna,  w 
«ine  einzige  die  Paorahrii  ^d  ebenae.  eine  gewies«  aildere  daa  SMi 
Itervoibriiigt,  wihriindes  im Ghegeotheile uaendliohi^ielo  gibt, ivelAeA 
^Bah&  zu\einer  EUipse  oder  Hyperbel  madien.  Dateua  folgt  diaiORiit 
«geringe  •WftbrschdnlichloBifl,  dass  eih  Körper  nnseres  -J^Btema  tsieh  W^  da 
•Stottne  in-euMmKreifie  «der  in  einer  Parabel  bewege,  nm  aomehr,  allNfat 
'wenn  solobe  Bahnen.  zulaUig  einmal  entständen,  die  klniste  imaäaHu^tst 
•Qeschwindigkeit^  etwa  durch  Anfeddamg  eines  dritten  Körpers  UnrMMi, 
diesdben  in  EUipaen  oder  Hjrperbelnim  ^vuruieoidefaB,  wuUie  Wdin  Lomi 
man  also  als  die  bei  weitem  wahrscheinlichsten  betrachten  nms.  Di 
•Ellipse I aber  wini;wieder  im:  Allgemeiiite  leichter  ^stattflndm,  ds  die 
«Hyperbel^  weil'iur  fiierr<Mrbringtang>deriJSHi|iae^h^  geringste» 

aprünglBiiie  >8to8B:  Uotdcb* J  wibreBd  Üi  ffiägedbiheile' für  dm  BntM 
-nur  solche  Kräfte  gemii^n,  die  bemte  iebH  ibesiimni»  fiiügie  3Mit» 
gM..  Iktder  Thid  Idennanl  ^«dt  4uBh  k&nnfiimmeld^  desMuftAi 

genan/kbeisüiarmig  oder  entiiehieden  jiBfabriliBoblfiMrSBe.  Die  4bMMr  mb' 
dteUwifilAmiea  ^bew^eh  Ädi[>aHe  M  EHs^MA  ?bn  ^erhÜtiilBSiritak 
.Ueiafl^  Exöeiitinbität,  wiiound^diu^  in^^tM  uscentriairfana,  (pM 

4en«bais  der  ParaMI  setar  riahe  ifcemmepdbn:  CBrifae>.  'dfalieiashsa;  * 
4kiaii  air  im-  dto  rseltaistMii  :SBlte  'Inefah  afta  Attpsou  zo  itlenMa  Ja 
Statode  ÜB. (i -J.  i'TO^  1»!).'  .     .  .    ,i, 

:  ;  mfirl  werden  idso'^iaiinebiatn^  koaim:,  dsns  Ae  wn  ireäcAttoi  V«" 
biiltBiBseiideB  Quidrvtea  der  Entfetndni;  wirtmnda  Kraft  der  fioaae,  ts" 
•btthden  »^mät  der  Kraft  .«ines  Impolsea,  wdcfatai  der  Planet  taa  ietg» 
JiKeke  seiner  Entitehtttag  ertolteii  imt^-  deb^PInMten  im  fklij^mrimi^ 
einer  ^EUipse  um  die  Sotmer  4iihH,:  in  wriidier  B^qwe  iü^  v&ne  äM 
der  bmden  Brennpunkte'  eidnlmmt  Da  uurh  ms&f  der  fibmiit,  ivedü« 
^oa  eeiMem  ApheUnai  auitgebt',  in: der  ersten (IHätfte^  «einer  Balia  Ar 
Sonsemlbfiitty  in  der  (darauf -folgenden  zweiten  fiftUla  ablar  < 'wieder  wi 
ihr  emtf^kmtj  ser  b0rt  .men  ^irt>n  den  mit  dem  fiegenrtaade  weniger  b^ 
baantett  Ijeembi  «Cte^  den^awmfel  «ih«fe&,  wief  es  wiCMSbh  eti,  te 
die  Koalt  de»  Sonne,  dm  dueh-deB  Tianeten  itf  alhm  Punktea  m0 
Bahn-anaeeUn  'ftoU;  jhn^aüehiwwtäten  roA  mdk  ^vtfurnen  kSane?*^ 
Eine  geringe  iUbbettegitbgwM  ab«r/bald'  die.  Antwort  afnf  dfese  Frei» 
'finden.  Wenn  eä  JMabet 'vtm  seiüet  SränemiBhe  iuitigeh*v '^  stditÄ 
Bicbtung  seiner  B^we9uu|(,  )die>  immer  durch  die  Tangente  seiner  Brie 
«BgedAutet  wirdj  seiilmcht  auf  seinem  Radius  oder  »nf  der  Ltaie,  wefcb» 
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der  Sonnet  Tcrbiadet.  Da  er  hier  der  Sonne  um  nächsten  ist, 
er  auch  am  stärksten  tob  ihr  angesogen.  JDa  «ber  auch  Beine 
indigkeit  in  der  Tangente  hier  die  grösste  ist,  und  da,  wie  die 
ag  zeigt,  dieses  Fortschreiten  \n  der  Tangente  während  einer  be- 
iU  Zeit  viel  beträchtlicher  ist,  als  die  AnDäherung  zur  $onne  in 
NiZeit,  floi  iti  hier ,  imP^ihddum,  die  Tangentialkraft  die  über- 
le,  und  der.filanet  miisa  sich  von  der  Sonne  entfernen.  Während 
in  dieser  ersten  Hälfte  seiner  Bahn-  «iokergehtj'  sUcht  ihn  die 
er  S0BB6  immorwährend  an  sich  zu  aidien,  und  meiner  jetzt  statt« 
an,  von  der  SonM  abgewendeten  Bewc^ng '  entj^egen  zu  wirken. 
\x  Termindeirt  .sich  alteiählioh  die-  l\Euigfentiaf)ge^chwindigkdt  des 
n  so  lange,  bis  er  endlich  in  seinem  Aphelima  ankommt.  In 
Punkte  i^  seine  Tangentialkraft  am  kleinisten,  s<6  wie  auch  die 
Lon  der  Sonne,  «wegen  der  sich  bisher  immer  vet^rössernden  Ent* 
des  Haneten,am^ schwächsten  geworden^  ist;  'Allein  dem  unge«* 
ist  die  lotete  iHraft  in  diesem  Punkte  der  Bahnf  noch  beträchtlith 
f  als  die  Tangentialkraft,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Central« 
berwiegt,  und  der  Planpt  muss  sich  daher  in  der  zweiten  Hälfte 
Bahn  d^r  Sonne  wieder  nähern,  bis  er  im  Perihelium  aidcomint, 
I  da  ganz  auf  diiselbe  Weise  eine  zweite  Revolution  um  die  Sonne 
lerht>len.. 

57.      <Dt»  Kdnwtan  gebdw»  Unflm  Sj»t»iiO'li5hflN#  OMniiDg  M.)       Zum     SchluSSB 

wir  noch  die  Frage  zu  beantworten  suchen,   welchem'  Weltensy- 

lie  Kometen  im  Allgemeinen  angehören ;  denn  dass  nur  austiahtns'^ 

einige  wenige   so  reoht  *  eiguntlich  als 'Körper  unseres  Sonnensy- 

EU  betrachten  seien«,  dürfte  schon '  ans  dem  Yorhergehebdeh  ein- 

n.    Fassen  wir  hierm  die  Gesch^ndtgkeif  der  Kometen  in's  Auge. 

tredcter  die  Ellipse,  oder,  was  dassäbl^'  sagen  will,  je  mehr  die 

sicK  einer  Parabel  und  iolgiioh  ihi^  Excentrieität  äet  Einheit 

,  desto  kleiner  ist- die^  Geschwiftdigkeil  im  Aphelium  im  Verhält- 

iur  Geschwindigkeit  im  Peräieh'  Bewegt  sich^  ein  Körper  genau  in 

Parabel  um  die  Sonne,  so  gibt  es'  füit-ihn  kein  Aphelium  mehr;. 

Entfernung  von  der  Sonne  kaim  in^s  Ühendlioh^,  wachsen,'  seine 

dndigkeit  wird  in's  Un endliehe  abnehmen,  utid  es^lässt  sich 

,  dass  in  zwei  verBohiedenetn  Pmikteoä  -mner  Bahn  die  Gesehwin- 

en   den  Quadratwurzeln  i  «us-  den^  LeitstraMen  (7.  f.  183)   dieser 

i  umgekehrt  proportionirt  sind;  '^Bet^e^  sfeh- endlich  ein  Körper 

rr  Hyperbel*  um  aie>Sinine,   scrn^mt^eine  Ctesehwindigkeit;  zwar 

romPerakd  an  immer  mehr  und  mehr^b,  elb^  diese  Abnahme 

icht  bis  ia'süJnendliabe  fort,  so  dass  er,  mag*  er  sich  auch  noch 

t  vott  der  Bonne  eiitfent  hab^n  ;^  d^nech'  ihtmei^^  äne  bestimmte 

che  Geschwindigkeit  besitzt;  diese  \ri^' aber  iU' eine;:  gege- 

Entfernung  von  dear»  ßornie  um  so  Ididiier  «eib^'  je  näher; die  Hy- 

einer^  Parabel  konnnl^  ioder  je  wenig^r^  ihre  ElcenlHcität   die 

i  übersteigt.'   Alles^,  was  wir  so«  eben  Üb<G¥  die  Geschwindigkeit 

um  die  Senne  kt^isenden  Kirpeits  ^^f^gp  haben ;   fasst   die  Me- 

:  in  einer  i  sehr  einfachen  Formel  ^amtn^n;    £e   den  Ausdruck 

eschwindigkeit  in  einem  beliebigen  Punkie  seiner  Bahn  tdrstellt. 

mamnämlieh  diese- Geschwindigkeit  t;-,  'den  leiti^rahl'des  Beweg- 

T^  die  halbe.  Grosse  Axe  der  Bahn  a,  und  bezeichnet  man  durdb 

gewisse  Zahl,'  welche  während  der  Bewegung  des  Körpers  unge^ 
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ändert  bleibt,  uikd  in  deren  nähere  Bedefntung  wir  nicht  ireiter  emgehoi 
wollen,  80  lautet  die  eben  erwähnte. Formd : 


V 


xßTTT 


Dabei  wird  bloss  die  Sonne  ab  anziehender  Körper  angeiumuMi, 
und  von  den  ohnediess  sehr  kleinen  Einwirkungen  der  Planeten  auf  du 
Bewegliche  ganz  abgefiehen.  Will  man  diese  Formel  für  die  Ellipie, 
Parabel  und  Hyperbel  specialiairen,  so  muss  man  a  benehirngswene 
positiv»  unendlich  gross  und  negatt?  setzen,  und  an  den  so  eriislteaeD 
drei  AusdriU^ken  wird  man  alles  sehen,  was  oben  über  die  Geschwindig- 
kdt  gesagt  wurde.   . 

Nun  haben,  uns  aber»  wie  gesagt,  die  Beobaobtungen  gelehrt,  dui 
die  Bahnen  der  meisten  Kometen  fast  genau  die  parabolische  Gestitt 
haben;  dass  ferner  zwar. einige,  die  uch  in  unserem  Sonnensysteme  int- 
gesetzt,  von  der  Parabel  sehr  abweichen,  und  Ellipsen  mit  aemliGh 
Kurzer  Umlaufszeit  beschreiben,  dass  aber  unter  allen  denen,  die  tuk 
den  Beobachtungen  zu  Folge  in  einer  Hyperbel  bewegen,  kein  einii* 
ger  ist,  dessen  hyperbolisdie  Bahn  bedeutend  von  der  Parabel  öd 
entfernt.  Daraus  schliessen  wir  also ,  dass  von  den  bisher  beobachtetn 
Kometen  alle  diejenigen,  welche  sich  sehr  weit  ausser  unser  PlaMteft- 
system  hinausbewegen,  iu  diesen  grossen  Femen  an  Geschwindigkeit  to 
sehr  verlieren ,  dass  sie  für  uns  fast  stille  zu  stehen  scheinen ,  oder  ms 
dasselbe  ist,  dass  ihre  relative  Geschwindigkeit  gegen  die  Sonne,  m- 
bald  sie  sich  sehr  weit  von  dieser  entfernt  haben,  verschwindet  Alka 
diese  Sonne  darf  selbst  nicht  als  t*uhend  im  Baume  vorausgesetzt  nv^ 
den;  sie  hat  vielmehr,  wie  die  Untersuchungen  von  Ar  gelander,  0. 
Struve  und  anderen  übereinstimmend  zeigen  (IL  AbtL),  eine  beikt- 
tende  Eigenbewegung,  vermöge  welcher  sie  gegenwärtig  auf  das  Sten* 
bild  des  Herkules  zuschreitet  Und  wie  die  Sonne,  so  haben  gewiss 
auch  die  übrigen  Fixsterne  eine  fortschreitende  Bewegung,  und  sfla 
scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  der  ganze  uns  umgebende  Fizsten- 
himmel,  vielleicht  auch  die  Milchstrasse  noch  mit  einbegriffen,  unr  fii 
grosses  System  bilden,  dem  eine  gemeinsohaftliche  Bewegung  um  söaei 
Schwerpunkt  zukommt.  Da  nun  bei  einer  solchen  Bewegung  die  Sone 
mit  den  ihr  zunächst  liegenden  Fixsternen  so  ziemlich  einerlei  GesdnriB- 
digkeit  und  Richtung  der  Bewegimg  haben  wird,  die  Kometen  also,  wcd 
sie  in  grosser  Entfernung  von  der  Sonne  fast  in  relativer  Ruhe  ^gs 
diese,  begriffen  sind,  ungefilbr  dieselbe  absolute  Bewegung  beota 
müssen ,  wie  die  Sonne  und  die  ihr  benadibarten  Fixsterne ;  so  fidgt 
daraus,  dass  die  Kometjen  an  der  gemeinschaftlichen  Bewegvof 
der  Fixsterne  theilnehmen,  vnd  sonst  keine  ihnen  ursprS^^ 
eigene  Bewegung  haben.  Hätten  sie  eine  solche,  so  müssten  sie  a 
grosser  Ferne  von  der  Sonne  oder  beim  Eintritte  in  unser  Sonnensystai 
und  ebenso  beim  Austritte  eine  bedeutende  relative  6eschwin£d0i 
gegen  die  Sonne  äussern ,  und  ihre  Bahnen  vrfirden  durch  die  AnzidkOI 
der  Sonne  Hyperbeln  werden,  die  von  der  parabolischen  Gestalt  aek 
verschieden  wären.  Es  scheint  ako,  dass  die  Kokneten  im  illgc- 
meinen  wesentliche  Bestandtheüe,  nicht  etwa  unseres  Sonn^uyste» 
sondern  des  grossen  Fixsternsystems,  welchem  die  Sonne  angehört,  >*** 
machen,  und  dass  sie  es  sind,  welche  die  unendlichen  Bäume  zw^di^ 
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[zelnen  Fizaternen  beiyölk^ii,  worauf  In  oMger  SeUussfolge  zuerst 
mstein  hinwies.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  dieses 
osse  Vermuthnng  ist,  die  sich  auf  die  spärlichen,  bisher  über  die 
der  Kometen  gesammelten  Daten  gründet,  und  es  jedenfalls  erst 
n  Zeiten  vorbehalten  bleibt,  Resultate  mit  grösserer  Sicherheit 
em  Zweige  der  Astronomie  zu  gewinnen. 


Kapitel  V. 
Störungen  der  Planeten  überhaupt. 


1.  Ö8.  (AUg«m«iM  uebersioht  diMer  stönngeD.)  Wenn  bloss  dlo  Erde  uebst 
»nne  in  unserem  Planetensysteme  existirte,  so  würde  es  ein  Leich- 
n,  die  Bahn  der  Erde  nach  allen  ihren  Beziehungen  auf  das  6e- 
e  zu  bestimmen.  Diese  Bahn  würde  nämlich,  nach  dem  Torhef- 
len  Kapitel,  eine  Ellipse  sein,  und  schon  wenige  gute  Beobach- 
i  würden  hinreichen,  die  Lage,  Grösse  und  Gestalt  dieser  Ellipse 
1  zu  lernen. 

kllein  nebst  dieser  Erde  bewegen  sich  noch  mehrere  Planeten ,  und 
zht  unzählige  Kometen  um  die  Sonne,  und  da  diese  Körper,  wie 
clie  Eigenschaft  liaben,  alle  andern  Körper  nach  dem  oben  (§.  16 
.  33)  angegebenen  allgemeinen  Gesetze  anzuziehen,  so  wird  da-^ 
die  Ellipse,  welche  jeder  dieser  Körper,  wenn  er  allein  da  wäre, 
ie  Sonne  beschreiben  würde,  auf  das  Mannigfaltigste  abgeändert, 
and  zum  Beispiel  Jupiter  durch  die  Kraft  der  Sonne  in  seiner 
m  elliptischen  Bahn  um  dieses  Gestirn  geffilurt  wird,  südien  ihn 
alle  übrigen,  besonders  die  ihm  näher  stehenden  Planeten,  Saturn 
dars,  durch  ähnliche  Kräfte  immerwährend  aus  dieser  Bahn  her- 
u  ziehen.  Nach  der  verschiedenen  Stellung  und  Entfernung  der 
mgebenden  Planeten  wird  er  von  denselben  bald  zur  Sonne  hin-^ 
von  ihr  weggezogen;  dieser  bewegt  ihn  auf  seinem  Wege  Tor*,  jener 
^ärts;  dieser  erhebt  ihn  über,  jener  zieht  i^n  unter  seine  ur- 
gliche  Bahn.  Auf  diese  Wrise  ist  dieser  Planet,  und  dasselbe  gilt 
von  allen  übrigen,  weit  entfernt,  eine  reme  Ellipse  um  die  Sonne 
(schreiben,  sondern  sdne  Bahn  ist  tiebuehr  eine  äusserst  zusam* 
esetzte,  eme  jeden  Augenblick;  veränderliche  krumme  Linie,  det^ 
r  strenge  Bestimmung  edle  Kräfte  unserer  Analyse  überstei^  un^  so 
ils  ganz  unmöglich  ist.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  EUiptik,  auf 
rir  in  unseren  Redmungen  alle  Orte  der  Haneten  beziehen,  durch 
ähidiche  Wirkung  dler  Planeten  auf  die  Erde  selbst  wieder  jedem 
ablick  eine  andere  Lage  einnimmt.  Durch  diese  Aend^mngen,  so 
durch  die  bereits  oben  (/.  Abth.  Kap.  12)  betrachteten  Verände-* 
sn  der  Prilcession  und  Nutation^  wird  gleichsam  die  ganze  Sphäre 
äinmiels  erschüttert,  der  Anfaxig^unkt ,  von  dem  wir  alle  Orte  der 
n»  zählen,  yerrückt,  und  aus  dem  letzten  dieser  Gestirne  das 
^^us  dem  ersten  das  letzte  gemacht,  so  dass  an  dem  Himmel,  a& 
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Welchem  vm  ii^hßr  w^  Ordnnng  und  Hannonie  zn  bevnrndeni  pflegt 
jetzt  alles  Unordnung  und  Verwirrung,  wird,  und  dass  von  der  grosiai 
Karte,  die  wir  um  ron.  den^asIboA  entworfen,  haben,  am  Eada  and 
licht. eio  eiauager  Punkt  in  Buhe  bleibt,  dnich  welchen  vir  dine  uck 
allen  Riehtungen  unt^  einander  verschlungenen  Bewegungen  imtiiä 
könnten.  Um  so  weniger  vermögen  wir  dieses  verworrene  Ghaos  a 
übersehen,  als  wir  dasselbe  nicht  einmal  von  einem  festen  Standpnskte, 
sondern  wieder  von  einer  jährlich  um  die  Sonne  und  täglich  um  sidi 
selbst  sich  wälzenden  Kugel  beobachten  müssen,  die  überdies«  selbst 
wieder  von  allen  Planeten  hin  und  wieder  gezogen ,  und  um  die  Yer* 
wirrung  zu  vollenden,  noch  mit  einer  Hülle  umgeben  ist,  welche,  die 
Quelle  unzähliger  Täuschungen,  uns  kein  einziges  dieser  Gestirne  is 
dem  Orte  erblicken  lässt,  welchen  dasselbe  in  der  That  am  BhmA 
einnimmt.  •    - 

J.  59%  (Schwierigkeit  der  Bettimmung  derselben.)  AuS  diCSCm  GosicbtSpiUlkle 
itet,  scheint  die  genaue  Bestimmung  des  Ortes  eines  PlaiMteD 
^er  Kometen,  und  überhaupt  die  ganse  Astronomie  alle  menschlicba 
Kräfte  weit  zu  äbersteigen.  In  der  That,  wenn  man  bedenkt,  wievHJe 
Jahrtausende  erfordert  wurden  i,  bis  der  menschliche  Geist  nui-  die  grSeata 
und  auffallendste  und  ihm  zunächst  liegende  vion .  allen  diesen  Enchö- 
nnngen,  die  doppelte  Bewegung  seinftr  Erde,  erkennen  kntsi,  so  jboh 
man  an  der  vollständigen  Auflösung  dieses  höchst  verwickeltem  Probk» 
selbst  für  alle  Folgezeit  beinahe  verzagen.  Dieses  Problem  besteht  osBf 
liqh ,  Tun  es  kurz  zu  sagen ,  im  Folgenden :  Wenn  die  Geschwindigkeit^ 
und  die  Sichtungen  der  Bewegung  von  nahe  hundert  Hiramelskörpen 
gegebeur  sind,  deren  jeder  alle  anderen  anzieht  und  von  aUen  sadeni 
angezogen  wird,  so  soll  man  durch  Beehnung  dem  Ort  und  die  Ge- 
9<^wtndigkeit  eines  jeden  dieser  Körper  fiir  jedan  Aagenblick  irgend  dr 
mea  verflossenen  oder  noch  kommenden  Jahrhunderte  bestimmen.  Die 
Steflongen  dieser  Exirper  unter  einander  ändern  sich  immerwäkreiil 
uild  mit  jsder  neuen  Stellung  wird  audi  eine  neue  Wirkung  deo^ws 
auf  Lander  eitzeugt,  und  jede  Veränderung  dieser  wirkenden  Knft 
bringt  wieder  eine  neue.  Stellung  dieser  Körper  gegen  einander  und  ge- 
gen die  8onne  hervor.  -^  Es  wair  daher  ein  kühnes^  ein  beinahe  lo^ 
wegenes  Unternehmen  des  menschlichen  Gdstea,  sich  .an  die  AuftosoDg 
einer  solckea  Aufgabe  zu.  madien. 

Und  doch  hat  man  es  gewagt,  und  gficklich  gewagt  Diest  wni 
aneh  der  nät  den  Mitteln,,  die  zn.  diesem  Zwecks,  föhren^  ganz  Dobe 
kannte  willig  zugeben ,  da  jeder  gemenie  Kalender  unwiderlegliclie  B^ 
weise  für  diese  Behauptung^  Hefert.  ^Die  Astronamen  berechnen  m  dn- 
sen  yolksbüchem  die  Finsternisse  der  Sonne  iiuid  des  Mondes  auf  Se* 
kuniden  viorans  y  und  JedenmKnn  weiss  ans  eigener  Erfiahning  wie  goifi 
liie.  zuteeffen^  Sie  hdben  Sdbrfaundeite  vorher  den  AugenbUd^  bexwuA 
W aml  au£  einer  bestimmten  Stelle  det  Erde,  gleiohiiel  ob  in  Lapplail 
odlir  aiif  der  IbsoL  Otaheiti'  die  Vemia  vor  der  Sonne  .erscheinen  wiii 
Voll  Vertrauen  in  ihre  Vomussagnn^Bn  hat  man  Schifife  aosgerüstci.  m 
di^ee  Phänomen  an  jeneb  ipx3  mdt  aü  vielen  andern  Orten  der  Erk 
Vi  beebachten,  und  das  Vertranen  'wncde  nicht  getäascht.  Knn,  ^ 
S«ehe  steht  jetai  so ,  dass  jeder  wahre  Astronom-  nuL  jeden  Preis  eiift 
sichefe  Wette  eingehen* kanb ,  dass  Jupiter  oder  irgend  ein  anderes, ^Ueb 
gnt. bekanntes  Gestii-n  des  Hinnnds  nach  einer  besthmaten  Anzahl  m 


ZU  eiaer«  gegebenen.  Sekunde  unter  dam  Spinu&daa  9einm  h^uto 
Ol  Fenorohves^  j^sebeinea  wird.  Yfeic  die  Präcisiim  der  heutigen 
MDoiachen  Xftfdn  kennt,  wird  diese  Angabe,  nicht  üb^trieben  fin* 
Ülein,  wemt/dieea  soist,  —  und  wie  gesagt^  Nieapand^  der  dieee 
Schaft  näherM  kennt,  kann  daran  zweii^ln,  — ^-so*  muss  aucbdaa 
rwähnte  grbsse  Problem  auf  gelöste  seinr,  da  sonst  diese  Leistungen 
r  unmöglich  wären. 

(fO,       (Xri»ichl«rmgeo:  I»  Grow*  Xotfernuiig  d«r  9mUtn9  ▼«&  w^  .      Und     dUTCll 

Mittel,  dureh  welche  Kunstgriffe  ist,  ep  vm  möglich  geworden, 
»X  grösaten  und  höchsten,  dm  wohl  je  dem  menschlichen.  Geiste 
t|  wordea  sind,  aufaulisen?  —  Die  l4eaer  werden  nicht  erwarten, 
ir  sie  in  das  Labyrinth  der  mathematischen  Berechnungen  ein- 
.  in  welchem  eie  dem  leitenden  Faden  der  Ariadne  wohl  nur  mit 
üreben  folgen  würden.  Wir  wollen  une  daher  begn&ges,  nur  ei* 
m  den  •ümständj^n  anzugeben,  durch  welche  uss  diese  unter  an- 
(Teirbältnissen  allerdings  unübetBteiglichen  Hiw^rnisae  ^u  besie» 
igliefa  geworden  ist.. 

uerst.  wollen  wir  bemerken  ^  dass  die  ungemeine  Präqisioii,  mit 
'  die  AstroMmen^dieLagß  der  Gestirne,  angeben,  oft  nur  schein« 
j  und  dass  diea^  Angaben  uns  in  d^n  meisten  Fällen  s^  unge« 
loh^nen  würden,  weaa  wir  sie,  mit  deii  Massstabe  in  der  Hand, 

und  Stelle  nachmessen  köniiten.  Die  AsitronOmen  werden  dieaea 
>hne  Zweifel  willige  Zugeben,  wenn  wie  andern  daftUc,  der  Waht- 
r  Steuer,  eben  so  willig  zugestehen,  dass  sie  dessen  ungeachtet 
i  grQ8sten> Schwierigkeiten  siegreieh  gekämpft,  da$s^  sie  ihre  Wis^ 
bft  zu  dem  Stolze  des.  mensehlichen  Geistes  erhoben,  und  die- 
iel  weiter  gebracht  haben,  als  man  von  irgend  einer  ßt^Awk  rüh- 
ann«   -—   Sie  können  dcA  Ort  eines ,  Planeten »  auf  Jahrhunderte 

bis  auf  die  Genauigkeit  der  Dicke  eines  Spinnfadens  Wi  Himmel 
sen.  Das  scheint  aUerdiligs.  eine  sebr  grosse,  und  iat  Mch  in 
at^  wenn  man  die  dabei  au  übi^windeiiden  Schwierigkeiten  be« 
eine  bewunderungswürdige.  Genaud^keit«  .  Abei;  dieser  Spdnnfaden^ 
»er  Auge  gehalten,  bis  ei  am  rieissten.  erscheint ,.  wie  viel  bedeckt 
L  an  der  Sphäre  des  Himmels  'i  «^.  Ein  zi^nlich  feiner,  etwa  zeiüi 
en«  Und  diese  zehn  Sekui^ieo,,  wie  riel  betragen  sie  ss>  B»  von 
mkreias  ärvch  »ur  der.Uxanusbahn?  '^^.  Beiläufig  acbtzebntausend 
oder  mehr  als  zehnmal  den. Dttriehmesseeiunseusi: .ganzen  £rde« 
n  ams  nächsten  Fixstern^  der  etwa  (Z.  §..  '72)  vier  Billionen  Mei- 
1  uns  absteht,  wusden  ^eae-  ztehn  S^kund^sv.oUe  Zweihundert 
mM^eo. betraget!«  Solche  Dinge  nenn^^n  d^  Astronomen  ein» 
keit, '  und  gewissbrmaasen  mit  tBecht,  :deni^  ^;Fehl^  von  zehn 
enin  der  Perqpiierie  eines  Kreises  beträgt  doch*  erst  (den*.  1 29<008ten 
ies  Gamsen.  Wie;wesuge  Dinge  gibt  es  abiQr»^ettN»]li  unteir  denen,, 
r  hiev.uMcm-'^sufBäohst  umgeben,  deren  Durehmesiser  odei:  deren 
{  wir  bis  auf  den  hnnderttansaidsten  Theol  des  Gamnea  kennen? 
ton  UAgeänhtet  bleibt  es  wahr-^  dass  di^se*  Grö^aen  an  sich  selbst 
»dduteid N  sindi  ao  gering  si^  uns. auch  in  jenei^igriasaen  £nt£er«^ 

etseheineBi'irUnd  rwohl  uns,  dass  sie  uns : so  eracbeinen.  ^  Denn 
rir^ dieses iiGewicre  von  zahllosen  HknmeUkörfi^rnrfanz.nahevior 
t  Angenr  >hÄtteik ,  und  wenn  .wir  jede  kleiue- Abweichung  dw^ao 
bar  "naiter  exuauder.  Terschlungenen  Bewegungen  isefaien  k&ulteoi, 
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SO  würde   es  wahrscheinlich  Keinem  von  uns   auch  nur  €in£Bl]ett,  te 
Gesetze  aufzusuchen ,  nach  welchen  alle  diese  Erscheimiogen  vor  wA 
gehen.    Dort  oben  aber,   in  jenen  ungemessenen  Räumen,  xeigen  nck 
die  Veränderungen,  welche  mit  den  Himmelskörpern  vorgdien,  fb  m, 
selbst  mit  den  stärksten  Femröhren  nur  in  ihren  grossen,  gleichiBm  ii 
ihren  rohen  Zügen,  daher  es  uns  noch  möglich  wird,  die  HanpUnonwnl» 
derselben  rein  aufzufassen,  ohne  uns  Ton  dem  DetaU  dieser  ErBcheimm- 
gen  beirren  oder  übertäuben   zu  lassen.    In  dieser  Beziehung  abo  igt 
das  Problem,  die  wahre  Bi^n  eines  Planeten  unseres  Sonnensysteag  n 
bestimmen,  so  schwer  es  auch  an  sich  sein  mag,  doch  immer  nodi  m- 
endlich  leichter,  als  die  Bahn  eines  der  Millionen  Sonnenstäubdiai  a 
berechnm,   die   uns  in  unserer   nächsten  Nähe  umgeben.    Aus  dieser 
Ursache  sind  wir  auch  in  der  Phyedk,   so  weit  sieh  diese  Wissaisckaft 
nur  mit  den  Körpern  der  Erde,  die  wir  unmittelbar  vor  unsem  Avga 
haben,  beschäftiget,  viel  mehr  zurück,  als  in  der  Astronomie,  dieci 
stets  mit  eehr  entfernten  Gegenständen  zu  thun  hat.    Gar  Vieles  liafc 
sich  nur  gut  erkennen ,  wenn  es  aus  einer  gewissen  Feme  gesehen  niri, 
und   das  Detail  versteckt  nur   zu  oft  die   grossen  Züge  des  GanzeiL 
Wenn  man  mehreren  Personen  ein  grosses  Frescogemälde  vorlegte  lai 
sie  dasselbe  nur  theilweise  durch  ein  starkes  M&oskop  besähea,  m 
würde  Jeder  eine  andere  Idee  davon  erhalten,  und  der  Eine  würde« 
für  ein  Haus ,  der  Zweite  für  einen  Baum ,  und  ein  Anderer  woU  gv 
für  ein  Portrait  ansehen.    Die  Bewohner  des  Mondes,  die  fün&igtaiiieri 
Meilen  von  uns  entfernt  sind,   und   eben  dadurch  die   ganze  Erde  ia 
Grossen  üb^sehen ,  kannten  gewiss  Amerika  und  Neuholland  lange  ve- 
her,  ehe  von  uns  diese  Welttheile  entdeckt  wurden ,  und  dass  die  Erie 
eine  Kugel  ist,  die  sich  täglich  um  sich  selbst  dreht,  werden  sie  Isife 
vorher,  ehe  Kopernicus  es  finden  könnte,  schon  auf  den  ersten  BÜ 
gesehen  haben» 

Allein  diess  ist  nicht  die  einzige  Ursache,  durdi  welche  uns  jb 
Auflösung  jenes  grossen  Problems  möglich  geworden  ist  Es  gibt  viel- 
mehr noch  mehrere  besondere  Eigenthümlichkeiten  unseres  SonnensystaM. 
die  uns  jene  Auflösung  ungemein  erleichtem,  und  es  scheint  beisakr 
als  hätte  die  gegen  uns  auch  sonst  so  gütige  Natur  diese  EinrichtogBi 
absichtlich  getrofifen,  um  den  schwaelMU  Kräften  der  Menschen  nad» 
helfen,  und  den  Besseren  von  ihnen  die  Freude  zu  machen,  wenigst« 
einige  dieser  Geheimnisse  zu  enthüllen. 

§.61.      <II.    Orowe  ICmm  der  Bonn«  g*g«a  410  d«r  PiMietMi.)     ADC  die  Uu^ack- 

heiten  der  Bewegung,  welche  durch  die  Anziehung  der  Planeten  snfff 
sich  entstehen,  sind  doch  immer  nur  sehr  klein  gegen  die  eigentU 
elliptische  Bewegung  derselben,  welche  letzte  bloss  von  der  Anxiikvg 
der  Sonne  kommt,  und  von  welcher  jene  ersten  nur  gleichsam  ab  fl^ 
ringe  Unregelmässigkeiten  zu  betrachten  sind,  die  man  daher  audi  & 
Störungen  oder  die  Perturbationen  der  elliptischea  Bewegung ü 
nennen  pflegt*  Wir  haben  oben  (§.  33)  gesehen,  dase  alle  hiiaiiilMidbft 
Kik'per  sieh  im  geraden  Verhältnisse  ihrer  Masse,  und  im  verkekrts 
des  Quadrates  ümr  Entfernung  anziehen.  Wenn  nun  z.  B.  Ju^lcrA 
einer  Zeit  von  der  Bonne  eben  so  weit  als  von  Saturn  entfernt  ist»  i^ 
würde  er,  wenn  die  Mass^  Satums  eben  so  gross  wäre,  als  die  to 
Bonne,  von  diesen  beiden  Körpern  gleich  stark  angezogen  vverdes,  wi 
die  F^^lge  davon  würde  eine  sehr  grosse  Störung,  eme  totale  UmJad^ 


lemer  Bewegaiig  und  seiner  Bahn  selbst  sein.  Allein  die  Masse 
8   ist  noch  nicht  einmal  der  dreitausendste  Theil  von  jener  der 

lud  in  eben  diesem  Verhältnisse  steht  also  auch  die  Anziehung, 

er  und  die  Sonne  auf  Jupiter  ausüben,  wenn  beide  gleich  weit 
osem  Planeten  entlemt  sind,  ja  selbst  die  Massen  aller  Planeten 
3  Systems  zusammen  genommen,  betragea  noch  nicht  den  acht- 
teten  Theil  der  Sonnenmasse,  und  sie  können  daher,  auch  wenn 
)  in  einem  einzigen  Punkte  vereiniget  wären,  die  Hauptwirkung, 
jede  derselben  von  dier  Soilne  erhält,  nur  unbedeutend  abändern« 

diese  Einriditnng  hat  unser  Planetenstaat  eine  str^g  monar-» 
»  Gtestalt  erhaken,  in  welcher  die  Kraft  des  Regenten  über  die 
jeden,  auch  dee  mäditigsten  Untertfaanen  weit  vorherrscht,  und 
^lier  jede  Unordnung,  jeder  kleine  Ungehorsam  sofort  wieder  uu« 

Herrschaft  des  grossen  Oesetses  zurückgebracht-  wird,  das  un* 
^ar  von  dem  MoiBavchen  selbst  ausgeht,  der  die  legislative  und 
ive  Gewalt  in  sich  vereinigt,  und  mit  Fug  und  Bedit,  weil  er  an 

die  dort  die  Stelle  der  Geistesbaft  vertritt,  die  Kraft  aller  sei* 
iterthanen  über  achthundertmal  äbertrifft.  Diese  Einrichtung  un* 
i^lanetensystems  scheint  ein  charakteristisches  Kennzeichen,  nicht 
bn  Ganzen,  sondern  auch  in  den  einzelnen  TheUen  desselben  zu 
In  der  That  ist  die  Ungleichheit  der  Stände  in  diesen  himmU* 
Staate  so  aufdsllend,  dass  wir  hier  unten,   so  bunt  es  auch  zu«- 

zagehen  mag,  kaum  etwas  Aehnliches  aufzuweisen  haben,  und 
bemerkt  man  in  demselben  seit  Jahrtausenden  keine  bedeutende 
auBg,  indem  aueh  die  mächtigsten  Unterthanen  denselben  Gehör»' 
)geai  ihren  gemeinschaftlichen  Henrscher  äussern ,  den  sie  mit  der- 

Strenge  von  ihren  Untergebenen  fordern,  und  mit  demselben 
,  kann  man  hinzusetzen,  da  auch  sie  wieder  an  innerer  Kraft 
nterthanen  oft  eben  ^o  weit  übertreffen,  als  sie  selbst  alle  zu« 
n  von  dem  Autokraten  des  ganzen  grossen  Reiches  übertroffen 
I.  Unsere  Erde  bildet  mit  ihrem  Monde  einen  solchen  kleinen 
im  Staate,  sie  führt  ihn  auf  ihrer  weiten  Reise  um  die  Sonne  als 
Diener  in  schweigendem  Gehorsam  mit  sich,  aber  ihre  Masse 
tffi  auch  die  ihres  Begleiters  nahe  achtzig  Mal.  Jupiter  wird  auf 
noch  viel  grösseren  Bahn  von  vier  solchen  Dienam  begleitet,  die 
Edle  zusammen  noch  nicht  den  zehntausendsten  Theil  der  Masse 
H^m  besitzen.  Auf  eine  ähnliche  Weise  verhalten  sich  Uranus 
fttum  zu  ihren  Satelliten,  obschon  wieder  mehrere  derselben  selbst 
en  Hauptplaneten,  wie  z.  B.  M^ur,  an  Masse  übertreffen.  Auf 
Weise  werden  aho  jene  Monde  gezwungen,  die  Oberherrschaft 
Sauptplaneten ,  und  diese'  wieder  die  aUes  überwiegende  Macht 
mne  anzuerkennen. 

\,    62.      (in.  KMiie  BzcftnMcitfttMi  und  V«igBDC6ii  der.  riuMtenbakiieii.)      Aber    dieSOT 

ge  Umstai](d  wurde  doch  noch  xdcht  hinreichen,  die  hieher  gehö- 
iReehnungen  ausführbar  zu  machen,  wenu  sieh  nicht  noch  andere 
Itmsse  zu  demselben  Zwecke  vereinigten.  Wenn;  z.  B.  alle  Plane*> 
men  vollkommene  Kreise  wären,  so  würde  weder  die  Grosse  Axe, 
die  Excentrieität  derselben  irgend  eine  Störung  erleiden.  Wenn 
wie  diess  in  der  That  der  Fall  ist,  diese  Bahnen  Ellipsen  skidy 
ht  men  leicht,  dass  die  Störungen  der  Planeten,  welche  in  solchenf 
m  einhergehen,  im  Allgemeinen  desto  grösser  sein  werden,  je  mAr 
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diese  Ellipsen  von  Kreisen  äbwachen,  oder  je  .grösser  ihte  Ennentriri* 
täten  sind.  Wenn  z.  B.  die  Bahn  Jupiters,  das  gressten  afler  Phocte, 
eine  Excentridtät  gleich  der  HäUtfi  ihrer  Grossen  Hnibaze  hüto^  m 
wibden  dadurch  nioht  nur  diese  Bahn  selbst,  sondam  auch  die  ihr  iik 
liegenden  der  andern.  Planetmt  sein;  grosse  Stönmgon  ierlddea,  dis  a» 
Ende  eine  Umänderung  unseres ,  .gansen  Sonnenqrstems  herrorbnipB 
könnten.  Allein  dia.Jiqpiten^ahn  ist  weit  endfernt,  eine  fSr  das.Gttne 
80  TerdecUiche  Gestalt  zu  haben:,  .da  ihre  Bzoentncität'  noch  niotal  ds 
fiinfliundertste  Theil  ihrar  Halbaxe  ist  -Seilst  die  Herhnrsbafan,  db 
unter  den  Bsimeit  der  älteren  Planeten  am  meinen  i^geplattet  iit,  kit 
eine  Excentrieitätv  die  nur  d^i  filnften.  Theil  ihrer  Halbaxe  beMgt,  imi 
nahe  dasselbe  bemerkt  man  sneh  bei  den  Aateroiden.  Diese  PlanHcs 
nnd  überdies»  alle  sehr  kkjn,  und  Herknr  ist  noch  der  Sonne  so  nshe, 
dasB  sksh  von. ihm.  keitte  bedknteaden  StSmagen  befiircfatea  lassen. 

Eben,  ao  ist  es  mit  den  Vetgungen  der  Bahnen  gegen  die  EUipkik. 
Wenn  alle  diese  Bahnen  genau  in.  der  EkHptik  lägen,  so  vürtei  sie 
unter,  sich  seibat  die  Lagen  dieser  .Bahnen  offenbar  gar  nidbt,  aba  ad 
im  Gegentheile  desto  me^  verrikken,  unter  je  grösseren  Winkeb  oi 
gegen  einaiukr.  geneigt,  wären.  .AUein  ancb  dieser  Eall  hai  in  uBscrai 
Planetensysteme  niobt  stsiit,.  wo  alle  älteren  Planatonbabafin  höchtttai 
einen  Winkel  von  drei  Graben  unter  einander  biMen^  ineder  Meibr 
und  die  kleinen  Planeten  ansgenommen ,  von  welchen  der  erste  dsi 
Keigung  Ton  sieben,  nnd  Pallas  sogar  eine  .¥on  funfunddreiBsig  Grsda 
hat,  die*  aber  dessen  ungeachtet,  aus  dar  bereits  augogabeoen.  Drsada, 
keinen  bedeutenden  Ein^s  auf  die:  übrigen  Planeten  äussern  känasD. 

§.63«  (IT.  ardSM^tiinimaB»' 4tr luipi«»  nnut  «inMidavo  £ndiich  siud ssck 
die  Räume,  welche  die  grSeseren  Planeten  von  einander  trennen,  so  vb* 
gemein  gross  gegen  diese  Körper  selbst,,  .daasdie  Anaiehiong,  welche  as 
g^en  einaader  ausüben,  aehon.'aua>diieaem» -Grunde*  alMn  nicbt  aoden 
als  sehr  gering  seüi  kam. 

Die  so  weit  präponderirende  Üasaa  deriSonne,  die  kleinen  £smb* 
trieitäten^nd  Nmgua^  der •  Planetenbahnen,  utid  die  grossen  Distai- 
zra,,  in  wielchen  diese  Körper  ssdn  bewegenl^  alle 'diese  Umaian&  nd 
also  eben  ao  ^e  Ursachen,  warnnc  die*  Stfinolg^i^  welohe  die  Plante 
YOii  einander  leiden^-  an  siob  selbst  immer  nur  selar  gering  aind,  wd 
uns  tiberdiess,  wegen  dmr  grossen  Entfämani^ .  der  rlaneten  von  ssi, 
aocb  geringer  eraclrainen^  Durcb  diese  günstigen  Verbältnisse  ist*  es  ai 
möglich  geworden^,  die  Aufläsung  jenes  .grosäen  Pndil^Kns  der  Bestnr 
mung  dieser  Stömn^en  dnrcb  unmittelbare' Bereohimng  zu  finden»  ji- 
dodb,  wie  man  acluon  ans/^diasenHüllsmitteln  selbst  «ehti  nidit  m 
strenge,  allgemeine,  sondern  nur  eine  genäherte  Anflösnng^  des  Vtor 
blems,  aber  doch  auch  wieder  so  weit  genähert,  als  es  snr  iBUnerTOS 
de»  gegenwärtigen  Zustande  der  Analysis  und  der  Beobachtangsknart 
s^bst  gfefördferi  'werdan  kann.  •  Dan  es  Bämliek,  auch  selh^  unter  disKi 
günetigen  Verhältnissen,  noch  immeKiunflttöghah.  wiisa,  die^wahraa  WeiAc 
dieser  Storun|;en  iersogenannteni  geschbsseiien  ana^ftnbhen  Aaadnktai 
aaeageben,  so  hau  man  dies^ea,  .T«as^  viel  leMMer  ist  und  isi  alks 
Fällen  angeht,*  in. onencBiohe  Kerhen^entwädeeUif  .'Wekhet  nach  denM* 
torlkhen-  Potenaen  .iär  okötenden  Uasseniy  der  .EsoenAricätätan  mid  Na- 
«ongen  fortsohreiten.  Da  aba^  diese  drer  GifössrnJ^  wie  so  eb«  gesri«! 
worden  ist,  sehr  klein  sind,  so  werden  aneh  die  Glieder  dieser  Bete 
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'  kleiner,  je  weiter  man  in  ihnen  fortgeht,  und  man  kann  aich  in 
leisten  Fällen,  ohne  einen  merkbaren  Fehler,  mit  dem  ersten,  oder 
mit  den  beiden  ersten  dieser  QjUed^  begnügen. 
Bemerken  wir  noch  den  liier  sew  'Wesentlichen  Umstand,  dass  die 
en  alle  sehr  nahe  die  Gestalt  einer  Kugel  haben,  und  das  New« 
he  Gesetz  die  dmr  «uiktKlieii^nd-  a^ommende  Eigenschaft  hat, 
jede  Kugel  alle  ausser  ihr  befindlichen  Körper  genau  so  anzieht, 
>  die  ganze  Masse  dieser  Kugel  in  ihrem  Mittelpunkte  vereiniget 
Dadurch  wird  die  Bercolnuaig  d«r  gegenMit^en  Stöningen  der 
«n  atrf  die  Ton 'eiti^Kelnen  Punkten  zurfickgef iihrt ,  da  man  somit 
Giuf  die  Gestalt  vlerselVen  Büokflbsht  ncBnnea  mösste,  wodurch  fBb 
(ung  tmseras  BribleoB ,  'Selblt  unter  alkn  «Sen  oben  erwSLnten  JEv- 
raagm,  für  mmre  firSfte  aihmdiugy.^TaHy  rgnaOgMch  wäre.  ': 
^4  64.  <▼.  Jühifttibbömmäktmaahat  "^«r  8t&mit«Ä.)  Ja  auch '  unter  'dinti' 
t  «loch  wilrde  'die  Betraebkong  *der  -SÜonmgto^.  die  jeder  PlaM(b 
tten  tlbrigto  erleidet,  eehor  schwer,'  und  jsdbet  iur  'den.  geübtaeü^ 
•dtddigeten  fitehnev' beimd»  uuuusfäirbar  sein^  wenn.mah  in  der 
nUe  dieser  Störungen  auf  etnmail  bestimmen  nmUte.  Vmz.  IL  i» 
bationen,  welche  die  Erde  von  den  übrigen  Planeten  in  jedem 
Micke  erioictet,  zu^ ^mrtinmien ,  eoNte  man,  wenn  Aan  nadh  aller 
fe  verfahren  wbllte,'  zuerst  die  Stomuügen  kennen,  welche  Jed^ 
die  Bf  de  sterendeil  üaneten  paeder  ton  allen  übrigen,  die  .Bude 
-mit'  eingescbloesen V  in  diesem  AngeaibHcke  (»erfahrt.  Attein^idi^ 
esagt,  diese- 'Stöiloifg^n  'alle  nur  gering  sind ^  so  UumAman  tMb 
«n:  nur  diejei&gen  Peorturbationen  .zii  bestilBteeii,  wiekhe  jUder 
le  "j^tiiet  «^on  jedbm  •  ianderen  •  einiehaen  Plabeten  nneeifes  ^BonneBf 
A^Imateir!  <tei^  ViMbtuBvetnmg  erleidet,  dass  dieser  aiflere  PknM; 
«dtlit^ 'weiter  in  eeiüer  Bahn  gestört  itferde,  siendem  bloss  in.  eejf- 
te9n  eUfplisdiea  Bevirdgvig  um  di^  Seume  gehe.  Atf 'diese  Weile 
^9ti^(A\ßm  'eigentlich'  dädun*  geUraoht,  •  dass  laää  knr  immer  dor^i 
r<auf  «bomaldjelMäiteiv  nändeibüie  Senne,  d<li  stöstaden,  ilnd 
m  äft^'g^tötteniHUeteiiviiitdi  sfo  .iet  das  bdräbiote  >Pr4^bl^aa 
Irti  'KiQrpwiy  exKutiaimi  idäk  gräntennA  fecbfweiBlei«  ie«.¥M- 
j^  derrwiBeiridittleifleitermch  /aafg^eben'^  ^ued  rdi^sen  «btott 
yitti  k(a^tätfg^udt\li0kt^  etidinfer 

es^^lB'ieelÄfen  .irerzii|^|Mmttn''fhdilen''gdlQst  hat^  wmn  den  weoMgr 
^  Oecaiottteni  nmd 'Minmoment  B'Aileiiifbert,  £iule.p,  Ltapli^^, 
mqfe  ii;fi^  vsnuchiiy'^uaDdi  eteidsiMseni  Ti^eB-saiemtiia 'Grade 
AlmmeiAieä'Tibi^grtBIdeinD^  wenig  mtisr^u 

li»n'4ibnglieBt.  -      -.-tKin     .-.''' 

ü^hdem  wir  eo  rflie  SMhiiif^n ,  wekUs  dib  Planeten  von  ihter  «fer 
tigen  Ankiehung  eiMdciiV  im  ABgemeinen  betrachtet  haben,  wMm 
m  (die  mericwüvfligeten  deeedben  et^vaa  ttähei*  'untersucken. 
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PeriodiafolLe  Störungen. 


•  §.  65.  (zirai  KiMMA  «iM«r  0i»niii«w^  Die  AnasMiung ,  welche  die  Plai»* 
tea«  unter  einander,  erleiden,  wird  «dh  raunädist  in  den  Orten  iisaar 
Körper  selbst  äHSsem,  indem  flieh. dadnrrii  die  Längen  nnd  Breiteam 
wie  die  Entfernungen  derselben  •  Krön  der 'Sonne,  alao  auch  Ton  der  Eide 
ändern.  Diese  Siörongön  -worden  aber  offenbar  nur  von  den  (hrtea  te 
beiden  Planeten  in  ihren' Bahnen,  oder  Ton  ihren  gegenseitigen  Stelfau- 
gen  abhängen  ^  und  da  diese  Stdlnngai  ^naeh  einigen  Umlbifen  beider 
IHaneten  immer  wieder  dieselben  •  sein'  mfissen^  so  werden  auch  die  da- 
Ton  abhängigen  Störungen  in  heBtinuaflen  Peiioden  wiedatkehrea,  sn 
w«ldier  Ursache  man  sie  aoolii  dte  . periodischen  Störungen  g^ 
nannt  hat.  .  .    •  • 

Allein  man  sieht  leicht y  daas  diese,  bleaa.yon  ihren  gegenseitiga 
Stellungen  abhängenden  Aenderungen  der  Planeten  in  ihren  BalMi 
endlich  auch  auf  diese.  Bah  neu  selbst  einen  Eioflnss  änsaeni,  nnd  dea 
dadurch  .  die  Gestalt ,  *  die  Lage.,  .und  vielleicfat  selbst  die  Ghrösse  jew 
•Bahnen  Aemtoungenerieidien  if erden.-  DieAendejrung  der  Jnpiteisbek 
K;  Bl.  {»'jeder  gegebenen  Zeit,  wird  aber  nicht  mehr^  wie  auFor  fondv 
Stellung  des-  diesem  Plaheten'  zunädiet'  Btehondi^n  Mars  oder  Satan  ii 
devsdben'Zeit,  sondern  sie  wiid  yielmefaB'von  dem  Complex  aUsrStd- 
Itmgen  -der  'auf  Jupiter  «wirkenden  PkneMl  seit  mehrered  JabAondtfiMt 
d.  hf'  sie  "Wird  von  der  LajB^e-^tter  nbrigeirJBlalleftenbähtlen  gegen  die 
Ju^itersbahn  sdbbängee.  '  Diebe;  dUagen  irihd  ntm^^  wie  iWiir  bald  aahr 
sehen  'werden,  ebenfalls  ▼eräniiefflidty -und  sdbat in  .gewiaaen^  ob(^ 
üfAit '  langen  2eitränmeB  \  wiederkdirend  y  *  dato  nalso .  diese  -  Stönngil, 
die'  sidv  nicht  auf  den  gestörten*  PUneten'aelbetif»  sondern  niir  anf  dii 
dediente  sbiner  Bahn  beniriieo;  awai-'''aufihiiln'AHgemeuMii  in  Period«. 
-ab^ij^  in  sehr  Hange,  mehrei«' Jahrtausende  Amfosseftde  Fierioden  eäigi' 
schlössen' itein' werden,  tmd  aus  diesenrUräacbsi,  aum  Unteraehiede'ait 
deb'  isuerst  betrachteten^  haÜiAstil  sicaeenlä/t^  StftrungeA  gensHi 
'•  *B0ide  Gattungen  ycfn-Pertorbatioden'hsdita  die^  Aationoveia  dnrd 
Bechnuvigen,  Ton  welclien'  wifT  hieri  kerne  hSbere  Antieige.gdben  kSsM, 
entwickelt ,  und  dadurch  den  Planetentafeln  eine  Oenanigkeit  gegebs» 
-die  bis  auf  wenige  Sddinden'  »miti'dBnt'Beoba^äitangen  übQreiurtiinat 
während  man  früher,  wo' man  dieeb  StömiD^^  noch  nioht  kannte,  et 
unterschiede  von  vielen  Mmuten  zmeehen  der  Theorie  und  der  Beok- 
achtung  gefunden  hatte.  Auf  diese  Weise  ist  es  ihnen  gelungen,  & 
verwickelten  Erscheinungen  des  Himmels  mit  einer  überraschenden  M- 
cision  darzustellen  und  alle  ohne  Ausnahme  aus  dem  einzigen  nnd  eat 
fachen  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  abzuleiten.  Denn  weit  entfeiii 
diese  Störungen,  wie  ihre  Benennung  zu  sagen  scheint,  als  Ausnabsa 
von  der  allgemeinen  Regel  oder  als  wahre  Unordnungen  des  Soiaei- 
sjstems  zu  oetrachten ,  ist  vielmehr  jede  derselben  nur  eine  neue  Be- 
stätigung jenes  grossen  Gesetzes  geworden,  dem  alle  Körper  des  HinoMli. 
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in  ihren  schinAbareQ  Abweidningen  von  demaelben,  in  stiller  Unter- 
ig geh(»oben. 

!.  66.  (Ftrtodiaeii» J9i9nag#ik de« i^Qdai,)  Wirwolldn- niUL  zuent  die  perio- 
1  Störungen  der  Planeten , .  und  i  vmtfiv  ihnen  bfiBonders  die  des 
es  betrachten,  weil  diese  uns  zunächst  angehen  und  sich  durch 
rosse  tor  allen  aadeam '  aoszeicfaBisn ,  daher  auch  mehrere  selbst 
m  alten  Griechen  sohon  bemerict  wc^en  sind^  obsdhoft  es  ihnen 
li«h  war,  die  Uraaehe  denselbeoc  Iknzngeben.  , 
)Me  elliptisoha  Bahn  det  £rde^  nhd  der  Ort:  der  Erde  selbst  in 
Bahn  wii^von  den  sie  j&uiaäohst  uxngebenden  Planeten  nur  sebr 
Igastört*  Im  ungündkigslen.  Falle!  kann  dieser  Ort  der.  Erde  in 
Bahn  nur  uni  40  Sekimden,  imd  Uhre  Enttenung  ron  der  Sonne 
um  den  aehntausdadsten.  Theil  /ibreo^  nüttterem  Distanz  yon  d^- 
Terrückt  werden.  Die  Ursaditi  idaTOn.'liage,  wiej  berdta  im  itov- 
tenden  KipitÜ  bemerkt  wurde,,  vdrzüglicb  fn  den  geli^aigen  Massen 
hörenden ' Planeten  und  in  den. grossen  EntfemungM,  um  welche 
\k  d^t  Srde  ab«lehei».  Eben* so  gering,  ja  in  Bezug  au£  die  Erde 
rifil  geringer  sind  also  auch  die.Störlingen,  wdcäte.der  Mond  yon 
ben  Planeten  erleidet,  von  welchen  er,  als  der  beständige  nahe 
tev  der  Erde,  im  Mittel  immer  nabe  eben  so  weit  enttent  ist,  ak 
[bat.  Abelr  mit  der  Sonne-  verhält  es  eich  ganz ~ anders..  Der 
bewegtr  sieh  nändich  in  einer  Ellipse,  in  deren  einem  Brennpuiikfee 
«de  flst;  er  .h0#sg|k  sieh  abo  eigentlich  umidie.Ente,  und  wenn 
dieser .  Erde  kein  anderer  Himmelskilrim  mdhr  gross  gtoug  odto 
nahe  giänug  wäne,  .um  dwch  seinen  EmAuls  :dieae  SewegntQ^^dea 
»8i  zu  vecind^ro, .  10  würde  atu^h  i.dei^  Medtd'jiiogeBtQrt  in  tonm 
idmn  BiJin  ium  die*.  Erde  vgehen; ,  Die  fiokkne.  [ist  t  nun  <zwiari  nahe 
d  weiter,,  eis.  dier  Mond^lyon^der  Sudei  enffeislt^r.aber  ihre>  Abisae 
Cortaüdbi  (§.  38>  «egen^  SSOOQOiAai  grösflMr,^aaa.^die  der.tBrde,f«nd 
ongeheynerPräpatenz  ist  dieiUrsadNMfdassr.di^  Wiskungider  Sonoe 
ie  Bewegung  desi MjNtddBf^  .ihrdr  -ffcoeitoniEntiecnimg. ungeachtet, 
%o  bedeutend  i&t^  dnbsrtqletdeii  Oi{t  d«a.Mia<)deaiin  iMner  Babniuih 
rde  jxMi  nfiäht^als»  awes  lOmder  venfiickeDi  kan&^v  i^geatliKb  jstiee 
die  i^d^i,  rsondemir  dsrttgeiiieinadhaftlicbo  Sckwerpunkt  deriEtide 
lea  Mbndea,  det  -mli  der  Zeit- •eines'  Jahres  iseine-  ^ytaptieohfe  Blahn 
ie  Sonne  0urikhlegti  Wehn/mani  jeweij  inii^ac  GiöbBeüsehr  tn- 
e  Kundin  durch  einAi:iStab;verbiBdet^  an  dem.  gemtinfichaftlichen 
rrpusikt  /derselben  ein-  .Band .  befeatiget ,  •  und  dais  ganze  <  gleidi  einer 
idev  nm< die  Hand- bewegt v  so  hat  man  ein  Bild  von ^ dieser  Bevia- 
des  Mcmdes  um  die  S^rde^  vtni  mit  dieser  zugleich  nm /die  Sonne, 
lit  dem  Untenichiedev.idäsa!hier'  die  beiden  Kugeln,  die  Erde  lii^ 
[ond,  an'Grösee.  so  sehr  v^raddeden  sind,  dass  der  Sehwerpimkt 
(amzen  SyMems  sehr  nahe  au.don  Mittdpunkte^  uoid  noidi  in  den 
»^'d^  Erde  selbst  £ällt  Die  Sonne  ist,  wie  geaagtv  vierhundert- 
miter  von  der  Erde  entfemtr^  als.  der  Mond  ixi  seiner  mittleren 
na  •von  der  Erde  abetdit;  Mso  ist  aa<ik  die  Distanz  der  Sonne 
lern  Monde  zuweilen  um  V«oo  kleiner,  und  zuweilen  wieder  eben 
fil.  grosser,  als  die  Distähz  der  SiHuie  von  der  Srde.  So  wenig 
Bdbsint^  so  hat  -  es  doch,  wie  wir  sehen  wiBrden,  einen  sehr,  grossen 
isa  auf  die  Bewegting  des  Mondes.  Dazu  kommt  noch.,  dass  die 
Ltung  der  Bewegung  des  MoadiSB  bald  zur.  Sonne  hin,   bald  von 
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ihr  tre^  gevrandet  istv  wodurch  die  Gesoh^dndig^DBit  ^iesn  Batribn 
bald  vergrössert,  bald  wieder  vermindert  wird,  so  dass  aho^  dnrdi 
diese  StÖrttngea  der  Sonne/' die^fintf^^mtuig  dee  Mond«e  «««rohl,  ab  and 
^e  Grösse  der  fiichtmig  sehier' Bewegung  oft  betxitehtlidi  Ter&ndflrtiNt- 
d0&  kann.  • 

§.67«  (EMkxuai.)  Uater.  diesen^StörangeA  des  Mondes  dnrdbdh 
Smaie  sixd '  besondere  diejenigen  meilewürdigf  weiche  «dieser  Satellit  k 
seiner  Länge  erleidet.  Da;,  die  Eseentricität  •eefaiei'  Bahn  so  betrScbtith 
ist,  so  kann-  sdbon  die  61eiohfing  der  Bahn  (/w§.  188)  auf  ndir  ab 
sec^s  Grade  geUen,  wodordi  bereits  die  »in  elliptisohe  Bemegan^  da 
Mondes  um  die' Erde,  eeltetofane  Zuthfan  der  Soane^iselnr  mi|^firhfr 
mß '^wird.  AlleHiiidiireh  ^die  Wirimng  der  Sonne' wmlen' 'nocii  md^mh 
dere  Vngleichiieiten  eingeführt)  von  welchen  die  gröMe,  .«ter  dem  !b- 
nen  der  Evektifon  bekcinnte,  echon  von  Ptoleanftue  (IAO  Jahre  neck 
Ghr.  G.)  entdeckt  Winde;  Durch  diese  Stdrimg  ist  die  Linge  des  Moi- 
des  in  den  S]f»f  gien ,  dl  h.  -  sur  Zeit  des  iNen-  und  VeUmondcs  inoMr 
grösser,  lüs  sie  nach  der  rein  eUiptischea  Bewegnng  sein  soil^  wahroi 
sie  wieder  zur  Zeil  /der  beiden  ^nadratoren  um^  dieselbe  X^vösae ,  L  h. 
«m  mdie^  L27  Gfade^an  klmn  ^istj*  •  Nennen  wir  der  Kurse  wegen  Aik 
-Differenfii  der  Länge  des  Mondee  mM  der  ßonue,  JH  die  emittiere  Amna- 
tiei  (J.  §1-187)  des  Mondes,  und  O  die  snittlere  AnomaUe  ^der  Seme,  m 
IfiMt  siich  lUe  'fifektioii  dnrdi  das  Produkit  ^im  1j27  nr  den  fiönis  fca 
2  A  -^  ^  aJosdrüeken.  Inildsn^amtien  kt  A  gMdh  0  oder  IW,  v 
den  Quadratarem  aber  JsbrAJ^mßh  W^  oder  27d^;  hsfab  ist  dort  ii 
£9ektion  ^egati^itund  '«migsöaslen^^^  hiar  dfareas  grösstoa 

pmitiven  W^^tfa  evreiehti  Ihn  aieht  daraus  «tglereli,4aa8  die  Bvekte 
eine  Beriode  Ton:^1.6  -Tagen^liat,  an  welcber  Zeit  sieaUa  ihre  YmAt 
'derii&gen  regelmässar  dorcUibd);.  -Die  alten  Oriedien,  vor  PtwlemiH 
beebacbtetenideniMond.nafKBir  Zeil  derVinsleiansse^  d.ikiw^den^aygia. 
weder  forhergehe&ide  *  Ansdraek  gleiebiil.27^  48<N^>(|it\tiidt  mmnuB^-mt 
Miror,  die  mitllereiAntmaMe^des  Mondes4>eieüdinet  AUefen  maizdiMlb 
form  >  hat  a»eh  <die)GMMiang  Ws  ddltte^uiddls  (Ji  Ka^:  99,  und  diee 
jstdie  Ursache;'  waraml  jenal  JsBften' AAMsbiuen^  diese  ÜUchna^  um  iJiV 
m  klein  (,  ofler'wenbtf  sie  >die'  MendrtudmoiL»  ih0e^lflestatt  wfaeaa  KmIr 
riei  näher  luagenommen  hetteav  mls- sie  in^der  That.hdiw»  #iodMii» 
^€dertielleidit^hon'9irpparch>i(l4(>rdatte  «or  fltoi  &)  deosrtn 
t^  aPteJiraiiäwe  benätzte,  boMMudhlete  deb  Mond  aucAi  anr  Zeit 
Qnadnvluisei^'  wn  die  Läi^c*dsttoefe€fa^  tyrifaniige  (ddr  EHkMaUy 
^encheint^  als  isie  eein  sdH,  'da  sie^dooh  id^den^Sylgji^  kleiner  ww.  IM 
er  diese,  wenn  anoL  nur  «ehäbberenWideiKqpHidhe  weder  t^^ 
erklibran-  konnte,  so  üafam  er  die  Bxoenlriöitat'tder  Moeddbafai  ymAai^ 
Uch  >an,  ndem*  er  Toranssetote,  dass  sie  «ch-  znr  Seit  der  Neu- 
Vollmonde  liiefar  zxL  '4ni^m  ^Klreise  abninde^  vor  Zeit  'der 
-aber:2u  einei"  adnr  länglichen  JiäKpse  ausdehne  «^  eine  ¥0 
die  nicht  gegründet  ast,  'undidie  man  ^aeh  scrfbrt  verwarC/  ale< 
wahre  Ursache  der  Erektion  iA  derBtörulig<des  Mdndea  diuBoli  die 
kennen  gelernt  hatte.  i>    .  t :  '  ..  W 

Wir  werden  iiinten^sebens^  ifaes  die  grossia  Aae  der  Mimaehali; 
oder  idaes  die.  Apsidenlinie  disser  Bahn  eine  eehr- 'schnelle  Bewegimg  m 
HinHBKl  hat^  so  dass  sie  ihrei»  Ort  ^äimend  der  Ztft  einen  Jafaee  wm 
anehr  «Is  40.  Grade"  ändert.    Wenn  nun  diese  Apsiden  *ea  irgend 


ni 

i  den  QüAdrainren  zusammenfalleii^  86  wird  dadmch,  im  eine 
i  Rechnung  aeigt ,  die  Gentralkraft  der  Erde  auf  den  Mond  durdi 
ne  weniger  verändert,  als  sonBt  der  Fall  ist.  Gebt  daher  der 
on  der  f^dnähe  zur  Erdfeme ,  so  wird  er  sich  dabei  «wniger 
Erde  entfernen,  als  er  sonst  gethan  haben  würde,  d.  h.  seine 
tcität  wird  kleiner  erscheinen.  Geht  er  aber  Ton  der  Erdfeme 
nahe  über,  so  wird  er,  da  er  schwächer,  als  es  die  rdne  ESlqose 
von  der  Erde  angesogen  wird ,  in  der  Erdnähe  svoh  weiter  von 
ie  entfernen,  und  die  kleinste  Entfernung  wird  gegen  die  nutt* 
»88er,  d.  h.  seine  Excentridtät  wird  wieder  kleiner  erscheinen, 
enn  aber  für  eine  andere  Zeit  die  Apsiden  mit  den  Sjsygien  zu^ 
fallen,  so  ändert  sieh,  wie  durch  dieselbe  Bechnnng  gesei^  wer^ 
m,  die  Gentralkraft  der  Ende  mehr,  als  in  allen  anderen  Fällen, 
daher,  durch  Wiederholung  derselben  Schlüsse,  folgt,  ^ss  dam 
entricität  der  Mondsbahn  grösser  erscheinen  muss.  Ah  End- 
alles Vorhergehenden  werden  wir  also  annehmen,  daes  die  Ex- 
&t,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Gleichung  des  Mittelponktes  der 
alm  am  grössten  erscheint,  wenn  die  Apsiden  in  die  Syzygien, 
kleinsten,  wenn  sie  in  die  Quadraturen  fallen,  tmd  das  ist  es, 
die  eigentliche  Erklärung  der  Evektion  beruht 
68.  (Twteuon.)  Die  zweite  grosse  Ungldohheit  der  Mondslänge 
Üe  Variation,  und  wurde  sdion  im  zekiten  Jahrhunderte  von 
ibisohen  Astronomen  Abul  Wefa  erkannt,  aber  wieder  verges^ 
s  Tyoho  de  Brahe  dieselbe  zum  zweiten  Male  entdeckte.  Sie 
ch  bis  anf  0.66  Graite  erheben,  und  hat  dies»  ihren  grössten 
in  den  vier  Punkten ,  die  zwischen  den  Sy^gien  und  Quadraturen 
Mitte  liegen,  das  heisst,  in  den  vier  Oktanten,  während  sie  in 
sjgien  und  Quadraturen  selbst  verschwindet.  Ihr  Ansdmck  ist 
irin«  2  .4 ,  wo  wieder  Ä  gleich  der  Länge  des  Mondes  weniger  je^ 
Sonne  ist.  Daraus  folgt  zugleich,  dass  die  Periode  dieser  Stö- 
leicb  14.8  Tagen,  oder  gleich  einem  halben  synodischeü  (/.  §.95) 
ist. 

s  lässt  stich  nämlich  durch  eine  einfache  Bechnung,  die  wir  aber 
■serem  Zwecke  gemäss,  mcht  näher  anfuhren  können,  leicht  zei«* 
iss  die  TangenttaHo-aft  (vergl.  §.  68)  des  Mondes  im  Allgemeinen 
Syzygien  am  grössten,  und  in  den  Quadraturen  am  kleinsten  ist, 
bss  sie  daher  in  den  Oktanten  in  ihrem  auttleren  Werthe  sisin 
woraus  unmittelbar  folgt,  dass  die  Oesdbwindigkeit  des  Mondes 
en  und  dritten  Quadranten  von  .4  durch  die  Wirkung  der  Sonne 
1er t,  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  aber  vermehrt  wird,  was 
r  erwähnten  Erscheinung  der  Variation  unmittelbar  im  Zusamaaen* 

steht. 

.  69.  (J&hrtiek«  ouichttig  dM  Mondot.)  Eine  dritte  beträchtliche  Störung 
mdes  durch  die  Sonne,  die  jährliche  Gleichung,  ist  eben- 
cbon  von  Tycho  angedeutet  wordto.  Ihr  Ausdrude  ist  0.19^ 
,  wenn  C  die  mittlre  Anomalie  (J.  §.  187)  der  Sonne  bezeichnet. 

Ausdruck  zeigt,  dass  dadurch  die  Länge  des  Mondes  in  den  er- 
(cbs  Monaten  des  Jahres  vermindert,  in  den  andern  aber  um  eben 

vermehrt  wird.  Zur  Zeit  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von 
nne,  d.  h.  im  Anfange  des  April  und  Oktober  verschwindet  diese 
g,  deren  Periode  sonach  gleidi  der  Länge  unseres  Jahres  ist.    ' 

rov,   &.  Aafl.  47 
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Mftn  kann  nämlich  darch  einige  «infiiche  geoauBtriache  BetraditDn- 
gen.  leicht  ZQigen,  dass  die  Centridkraft  (§.  63)  r  welche  die  Erde  asf 
den  Mond  ansöbt,  dass  also  auch  die  elliptische  Bewegung  dieaes  Salelr 
Uten  durch  die  Sonne  in  den  Qoadiatnren  um  ihren  'Ästeten  Theil  ▼»• 
mehrt 9  und  in  den  Syzygien  nahe  um  das  Doppelte^  oder  nm  ihrea 
Vgisten  Theal  yermindert,  also  im  Gänsen  mehr  verkleinert  als  ¥er> 
grösaert,  d.  h.  überhaupt  verkleinert  werde.  Diese  im  Allgomeinea 
konstante  Vemnuderung  der  Centralkraft  der  Erde  vertheilt  si«2h  in  ihrer 
Wirkung  über  die  ganze  Bahn  des  Mond^,  und  ist»  in  ihrem  Toncig- 
Udhsten  Gliede ,  dem  Cosinus  des  Winkels  C  proportional.  Wenn  abor 
die  Centralkraft.  abnimmt,  se  nimmt  auch  die  Geschwindi^ceit  des  Mim- 
des  itb,  und  zwar  um  eine  Grosse,  die  dem  Sinus   desselben  Winkeb 

S'oportional  ist^  woraus  die  Erklärung  der  jährlichen   Gleidmng  des 
ondes  von  selbst  folgt. 

.  Diess  sind  die  drei  vorzüglichsten  Störunge  der  Längen  des  Mon* 
de&  Are  beträchtUohe  Grösse  und  die  kurzen  Zeitriinme ,  in  wekdies 
sie  wiededcehren ,  sind  die  Ursache,  wamm  sie  schon  von  unseren  Ter- 
gängern,  ihcer  nnvollkotnmenen  Instrumente  ungeachtet,  gefunden  wu^ 
den,  öbschon  deren  wahre  Erklärung  erst  nach  der  Entdedouig  des  Ge- 
setzes der  allgemeinen  Schwere  unä  dsx  Auflösung  des  Problems  der 
drei  Eörpet  (§.  64)  sich  ergab.   - 

§.  70.  .  (xoii4iit«nm«eii  von  msM  Paiio««^.)  Allein  es  gibt  nod  eine 
grosse  AnzaU  anderer  Störungen,  die  in  der  That  viel  kleiner  sind  ab 
jene,  deren  Eenntniss  uns  aber  doch  unentbehrlich  ist,  wenn  wir  die 
Bewegung  des  Mondes  genau  darstellen,  und  dieselbe  z.  B.  znr  Best» 
jnung  der  geograpluschen  Länge  mit  Yortheil  anirenden  aoUen.  Die 
Theorie  dieser  Störungen  gab  uns  sehr  bald  die  allgemeine  Form  die- 
ser Gleichungen,  allein  die  absolute  Grösse  derselben  liees  sic^  nock 
¥or  wenig  Jahren  nicht  gut  anders,  als  auf  praktischem  W^e  besla- 
men.  Erst  in  unseren  Tagen  ist  es  den  Astronomen  gelungen,  die  Ta- 
feln des  Mondes  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  man. bisher  bei  den  Pla- 
neten gethan  hat,  aus  den  blossen  Elementen  (J.  §.  139)  der  Mondi- 
bahn  zu  entwickeln,  welche  letzte  unmittelbar  aus  den  Beobacbtimges 
genommen  wurden ,  während  alles  Andere  der  rein^  Theorie  anheimfiel 
Ai^  diese  Weise  sind  die  Mondstafeln  von  Damoiseau  entetandes 
In  der  neuesten  Zeit  hM  uns  P.  A.  Hansen  mit  Mondstafeln  be- 
schenkt, die  so  genau  mit  dem  Himmel  übereinstimmen,  daas  wohl 
nur  wenig  mehr,  zu  wünschen  und  unseren  Nadifolgem  biazii2Q^ge& 
übrig  bleibt. 

unter  diesen  kleineren  Störungen  des  Mondes  von  der  Sonne  hit 
Laplace,  dem  wir  die  gegenwärtige  VoUkommenheit  der  Theorie  db- 
ses  Satelliten  vorzüglich  verdanken,  einige  besonders  merkwürdige  g^ 
funden,  die  hier  eine  nähere  Anzeige  verdienen.  Die  erste  dersellMa 
die  in  ihrem  grössten  Werthe  nur  14  Sekunda!  beträgt,  hat  eine  sik 
lange  Periode  von  nahe  184  Jahren.  Nicht  einmal  die  Ebdstenz,  vid 
weniger  noch  die  Grösse  und  Periode  einer  solchen  GAeichnng  wiiis 
•man  auf  dem  blossen  Wege  der  Beobachtungen  gefonden  haben.  Ikt 
Kenntniss  war  aber  s^  wichtig,  weil  vrir  sonst  <Ue  Wirkong  einer  eol- 
chen  Störung  mit  der  mittleren  Bewegung  des  Mondes  vermengt  bab« 
würden,  die  dadurch  selbst  veränderlich  geworden  wäre,  da  sie  dod. 
ihrer  Natur  nach,  beständig  sein  soll. 
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71.      (BwttD««ig  d«r  ioiui«Bp«tilln«  uid  d«  lidft1i^laiM«tig  dutcli  dto  BWi>iigMi  dtfl 

Eine  andeos  dieser  Ueinett  StÖnmgen  hat  dasselbe  ArgumeBt, 
Variation;  sie  wurde  nämlich  gleich  a  Sin,  Ä  gefunden*,  nnd  der 
Werth  derselben  oder  der  Faktor  a  ist  der  Art,  dass  seine 
von  der  Soimenparallaxe  abhängt.  Man  fand  diesen  Werth  ron 
eine/  grosse  Anzahl  Ton  Mondsbeobachtangen  gleieh  122  Se« 
,  uiid  daraus  wurde  die  Grösse  der  SonnenparaUaxe  gleich  8.6 
m  abgeleitet,  sehr  nahe  mit  demjenigen  Werthe  übernnstimmexid, 
n  aus  den  Durchgang«!  der  Venus  vor  der  Sonüenvcheibe  in  den 
1761  und  1769  gefunden  hatte.  Beide  'Angaben  haben  in  unse» 
;en  zwar  Aenderungen,  aber  in  gleichem  Snüne  und  nahezu  glei'* 
etrage  erfahren; 

ine  ähnliche  Störung  der  Länge,  so  wie  auch  eine  der  Breite 
ndes ,  hängt  in  ihrem  Coeffideuten  von  der  Abplattung  der  Erde 
n  beiden.  Polen' ab.  Die  Beobachtungen  des  Mondes  haben  den 
1  Werth  der.  ersten  dieser  Störungen  gleich  6;8  Sekunden  gege* 
oram  ditf  Abplattung  Vdo»  folgt  (yergl.  /.  §.  21).  Wäre  ^lese 
nng,  wie  Einige  wollten,  nahe  noch  einmal  so  {pross,  so  würde 
3r  Ooeffident  jenfsr  Störung  doppelt  so  gross,  oder  lutie  14  Se- 

sein,  was  mit  den  Mondsbeobachtungen  im  Widerspruche  »steht, 
kuf  dieselbe  Weise  gab  andi  die  erwähnte  Stökung  der  Breite 
.bplattung '  der  Erde  gleidi  V304.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
3lattung  unserer  Erde  ganz  unabhängig  von  den  Unregelmässig- 
ihrer  Oberfläche  und  ihrer  Dichtigkeit '  an  verbdnedenen  Orten, 
i  den  MeridianTermessnngen,  und  selbst  bei  den  Pendelbeobach- 
,  durch  welche  allein  wir  bisher  die  Gestalt  der  Erde  bestimmen 
1 ,  nicht  der  Fall  ist. 

ie  ParaUaze  des  Mondes  (l.  Abth.  Kap.  5)  kann  durch  blosse 
)  ans  der  bekannten  Länge  des  Sekundenpendels  und  aus  den 
assnngen  abgeleitet  werden  4  also  kann  man  auch  uragekiehrt  aus 
nge  des  Pendels  und  aus  der  bekannten  Parallaxe  des.  Mondes 
dbmesser  der  Erde  bestimmen.  Die  PtoaUaxe  kann  man  aber 
blosse  Beobaohtungen  des  Mondes  in  verschiedenen  Höhen  über 

Horizonte  finden,  ohne  dass  es  nöthig  ist,  den  Beobachtungsort 
indem ,  oder  weit  entfernte  Gegenden  der  Erde  zu  diesem  Zwecke 
ichen. 

o  ist  also  der  Astronom  in  den  Stand  gesetzt,  bloss  durch  die 
ichnng  dar  Theorie  mit  den  Beobachtungen  von  seiner  Sternwarte 
ditmir  die  Grösse,  sondern  auch  die  G'estält,  und  sogar  die 
rnung  der  Erde  von  dem  Monde,  so  wie  auch  die  Entfernung 
^en  von  der  Sonne  zu  bestimmen,  ohne  mühsame  geodätische 
Igen  auszuführen,  ohne  kostbare  Beisen  in  fremde  Welttheile  zu 
elühen,  und  ohne  endlich  alte,  Jahrtausende  von  uns  entfernte 
i^tungen  zu  Hülfe  zu  rufen. 

üles  Vorhergehende  zeigt,  wie  innig  die  Erscheinungen  des  Him- 
inter  einander  und  nut  dem  allgemeinai  (besetze  der  Schwere  zu- 
)hhängen,  und  zugleich,  dass  der  Mond  mit  seinen  zahllosen  imd 
nnigfaltig  in  sich  verwickelten  Störungen  vorzüglich  geeignet  ist, 
esen  wunderbaren  Zusammenhang  und  zugleich  die  grosse  Macht 
athematischen  Analyse  zu  beweisen,  dieses  wahrhaft  vortrefflichen 
mentes,  ohne  dessen  Hülfe  es  dem  menschlichen  Geiste  linmö^ch 
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gewesen  wäre,  in  jene  Tiefen  einradringen ,  und  eben  doit,  wo  auf  den 
efst^i  ^ck  nnr  Unordnung  nnd  Verwirrung  za  hezrsdien  sdieuift,  die 
schönste  Harmonie  eu  entdecken. 

§.     72.       (P«rlodlMh«    QSd    fpeaMl«    StArai^en    4«r  PlM^toB.)       Indem     WIT    BU 

von  den  periodiBdien  Störungen  des  Mondes  sa  denen  der  Plaoeten  über* 
gehen,  bemerken  wir  zuerst,  daes  diese  Störungen  Uoss  Ton  den  Stel» 
kmgen  der  beiden  Planeten,  d.  h.  von  den  E^eremen  ihrer  Ijangen 
und  ihren  Entfernungen  Ton  einander  aUUingen.  Biese  EatfiBgnoBgen 
aber  werden  nicht  bloss  von  der  Lage  dieser  Planetm  selbst  im  Baome, 
sondern  auch  von  ihrer  Lage  gegen  die  grossen  Axen  ihrer  eUqttiflebfla 
Bahnen  bestimmt.  Will  man  also  z.  B.  die  Störung  des  Man,  die  er 
durch  Jupiter  erfahrt,  bestimmen,  imd  bezeichnet  man  dnzch  <f  die 
Länge  des  ersten,  durch  4  die  des  zweiten  Planeten,  nnd  duroh  ar  die 
Länge  des  Periheliums  des  gestörten  Himmelskörpers,  so  wird  die  ge- 
sndbte  Störung  yon  den  Grössen  <{ ,  4  und  n  abhängen.  Da  diese  Bto* 
Fungen,  wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  in  bestimmten  ZeitrSnnien  pe* 
no&ch  wiedericehren ,  so  werden  ihre  analytischen  Auadrfeke  die  Sh 
nus  oder  Cosinus  dieser  drei  Winkel  enthalten,  indem  diese 
tiischen  Funktionen,  wie  bekannt,  für  die  Peripherie  des  beieea 
fsJls  periodisch  wiededcehren.  Die  Theorie  zeigt,  dass  diese  StonH^eB, 
so  weit  sie  die  Länge  der  Planeten  bebreffen,  slle  durdi  den  Sinna,  und 
dass  eben  so  die  Störungen  des  Abstandes  der  Planeten  von  der  Sobbb 
durch  den  Cosinus  des  Winkels  (m^f  —  914  —  ^r)  vorgestellt  werden  kfinw«, 
wo  m  und  n  nach  der  Ordnung  die  Zahlen  1,  2,  3  .  .  bezeidmeD. 

Die  Astronomen  haben  diese  Störungen  für  alle  sieben 
Planeten  auf  das  Genaueste  berechnet.  Man  findet  sie  in  dem  diittea 
Theile  der  Mecanique  Celeste  von  Laplace.  Auf  diese  Redmungen  aiai 
dann  die  Tafeln  gegründet  worden,  durch  weldie  die  Bestinumang  des 
Ortes  jedes  Planeten  fiir  jede  gegebene  Zeit  zugleich  ungemein  erlddi- 
tert  und  gesichert  wird.  Die. besten  Planetentaföhi,  deren  wir  «na  jetci 
bedienen,  sind  die  der  Sonne,  oder  vielmehr  der  Erde  Ton  Le  Verriei 
und  von  Hansen  und  Olufsen,  —  des  Herkur,  der  Veims  und  da 
Mars  Yon  Le  Verrier,  des  Jupiter,  Saturn  und  Uranus  von  Bonvard, 
des  Nq)tun  von  Kowalski;  iiär  die  kleinen  Planeten  hatte  man  b»  ^mr 
Kurzem  gar  keine  solche  Tafeln  entworfen,  weil  ihre  grossen  £izcenitxi> 
citäten  und  Neigungen  der  genauen  Bestimmung  zu  viele  Hindennsse 
entgegen  stellten.  Hansen  hat  uns  auch  diese  Sdiwierigkeiten  über- 
windcm  gelehrt ,  und  schcm  besitzen  wir  für  Flora ,  Egeria  u.  s 
den  vollständige  TaMn.  In  der  Begd.  aber  wird  bei  diesen 
körpem  der  folgende  Weg  eingeschlagen.  Man  sucht  zuerst  Jnr 
bestimmte  Zeit  diejenige  Ellipse,  welche  die  wahre  Bahn  des 
berührt,  uüd  die  letzterer  durchliefe,  wenn  von  da  an  die 
der  übrigen  Planeten  aufhörten.  Nun  bestimmt  man  die  Aendeamg 
dieser  Bahn  oder  den  Betrag  der  speciellen  Störungen  von 
2eit  bis  zu  irgend  einer  anderen  Epoche,  und  erhält  so  iiir  diese 
der  die  berührende  oder  osculirende  Ellipse. 

§•  73.  ( Xtdnrikrdf ge  Störung  iwitekea  /uyiter  oad  Sftfarn.)  UntCT  dioOCJU  pe- 
riodischen Störungen  der  Planeten  sind  vorzüglich  zwei,  die  zwiflcbea 
den  beiden  grössten  Planeten  unseres  Sonnensystems  statthaben,  meck* 
würdig  geworden.  Schon  Halley,  Newton's  ZeitgaiosBe,  hsAte  be- 
merkt, dass  die  UmlaofiiseitSatums  zur  Zeit  des  Hipparcb  (140  J^oc 
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r>  grüirar,  und  die  des  Jnplter  im  tiegeniheile  Ueiner  war,  als 
rton's  Zeit,  oderdass  die  mitüere  Bewegung  desSatvta  seitdem 
aer,  und  die  des  Jupiter  geschwinder  geironfen  sei.  Die^e  Eal^ 
g  war  um  so  auffallender,  da  man  bei  allen  anderen  Planeten 
rxnlauftseiten  aus  den  älteren  und  neuerem  Beobaobinngen  durcb^ 
nstant  oder  unreränderHcfa  gefond»  hailte  (J.  §.  122),  und  da 
ald  darauf  auch  durch  die  Theorie  bdehrt  wurde  5  dms  dieses 
t  (te*  PlaaeteDbahnen  in  der  That  imwßt  konstant  bleiben  müsse. 
\nlet  irBx  der  Erste,  der  diese  sonderbare  Entdeckung  der  Ana- 
L  unterwerfen  suchte.  Er  ftind  ameh.  in  der  That  eine  nclksIxB  Vw- 
Big  des  einen,  und  eine  Beschleunigung  des  andern  jener  beideii 
in;  aber  da  er  durch  seine  Theorie  beide  von  gleicher  Grösse 
Bcn  fastte,  was  mit  den  Beobachtungen  nieht  übereinstimmte,  so 

seine  Erklärung  dieser  Erscheimnig,  so  sinnreioh  sie  auch  wutf, 
mgenommen  weiden.  Auch  Lagrange  beschäftigte  sich  später 
»em  ebenso  schwierigen  als  interessanten  Gegenstande,  aber  eben- 
Ime  Erfolg.  Diese  und  mehra«  andere  »usgeseicfanele  Geometer 
1  den-  Grund  jenw  Ungleichheit  bald  in  dem  Widerstände  des 
B ,  m  welchem  sich  die  Planeten  bewegen  sollen ,  bald  in  den  8t&- 
i,    wekhe  die  Kometen  auf  dieselben  äussern,  bald  in  der  Zeit, 

die  Kraft  der  Schwere  brauchen  soll,  von  der  Sonne  bis  ^a  die- 
kernten  Planeten  zu  gelangen  u.  dgl.  Diese  Muthmassungen  ga- 
lleidings  eu  andern,  nicht  minder  wichtigen  Entdedrangen  Ven- 
■ng,  aber  sie  Hessen  doch  den  Gegenstand,  den  man  eigentlidi 
,  im  Dunkel. 

[n  den  letzten  Decennien  des  reriossenen  Jahrhunderts  terglicti 
>ert  diejenigen  Beobachtung^  Satums  und  Jupiters,  die  Tf oho 
jeilt  hatte,  mit  seinen  eigenen,  und  fand,  sur  noch  grössere  Ue- 
ichung  der  Astronomen,  dass,  ganz  im  Widerspruche  mit  Hai- 
Entdeckung,  die  mittlere  Bewegung  Satums  seit  jener  Zeit  bis 
üne  Tage  sich  beschleunigt,  und  die  des  Juptter  im  Gegenthdle 
erzögert  habe.  Diese  machte  Viele  an  der  Eadstenz  dieser  beiden 
ichheiten  zwmfeln,  indem  sie  die,  wie  sie  meiaten,  nur  scheinbare 
iderung  dieser  beiden  Bewegungen  der  Unvollkommenheit  der  älte- 
»eoba<£tnngen  zuschrieben.  Allein  Laplace,  der  sidi  dursh  diese 
losen  Vermutfaangen  nicht  beirren  liess,  giaubte  Tielmehr  eben  in 
n  äusseren  Widerspruche  das  Dasein  einer  Btömng  von  sehr  langer 
de  zu  erkennen,  durch  welche  die  Bewegungen  dieser  beiden  Pla- 

mehrere  Jalffhunderte  durch  abwechselnd  bald  beschleunigt,  bald 
r  verzögert  werden  könnten.  Um  diese  Unf^dbhheit  auüzusuchen, 
lie  er  die  Gesammtstörung  dieser  beiden  Planeten,  die  mau'  bisher, 
bereits  oben  (§.  %S)  gesagt  wurde,  nur  in  den  ersten,  und  sonach 
ten  Gliedern  ihrer  unendlidMU  Beihw  entwiekeb  hatte,  noch  auf 
ere  der  folgenden  Glieder  fortfl&hren  und  zusehen,  ob  sich  unter 
n  letzten  eine  Störung  von  sehr  langer  Periode  finde,  die  den  be- 
bteteo  Ungleichheiten  jener  beiden  Planeten  entspricht. 

Bei  dieser  miUievollen  Untersuchung  kam  ihm  eine  andere  wichtige 
eckung  z\i  statten ,  die  man  schon  nüher  |;emachi  hatte.  ^-  Es  ist 
its  oben. gesagt  worden,  dass  die  periedMben-8(6rungen dieser  bei- 
Bluneteii  durch  die  Sinus  und  Oonnus  der  Winkri  {mn^n%  — ar) 
edäiekk  werden,  wo  t>  und  21  von  den  mittleren  Längen,  oder  was 
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hier  dawelbe  iit,  Ton  d«a  Uailaiifrxeitai.  der  beidan  PlsiMten  ahUngMi, 
und  wo  die  GrösseD  m  und.  n  die  gaiixen  Zahlen  1,  2,  3  . .  .  hetoA- 
aen.  Gewöhjdich  braaebt  man  nur  diejenigen  Glieder  m  nnienadbeB, 
wo  m  sowohl  als  n  entweder  gleich  1  oder  gleioh  2  ist,  da  die  folget» 
den,  wo  m  oder  n  gleich  8,  4,  5  . .  .  ist,  schon  so  Ueine  Werfhe  ka» 
ben,  dass  man  sie  ohne  merklichen  Fehler  ganz  äbeigefaen  kann. 

Nun  ist  es  eine  unmittelbar  ans  der  äusseren,  analytischeii  Fem 
dieser  Störungsglieder  henrorgehende  Eigensdiaft  derselhei,  daaa  aie,  le 
gering  sie  auch  an  sich  selbst  sein  mögen,  in  allen  deA  FiUlen  eiset 
bedeutra^n  Werth  erhalten,  wo  die  Unüauftaeiten,  oder  waa  dasselbe 
ist,  wo  die  mittleren  täglichen  Bewegungen  der  beiden  Plaaetoi  sidi 
sdur  nahe  wie  die  zwei  ganzen  Zahlen  verhalten,  die  man  eben  fiir  «i 
und  n  setzen  soll.   Wenn  z.  B.  die  mittleren  Bewegnagea  zweier  Pisas* 
t^L  sich  nahe  wie  5  zu  7  verhalten,  so  kann  es  sehr  leicht  gesdiriieB, 
dass  die   ersten  Glieder  der  erwähnten  Reihen,  in  wekhen.  m  und  • 
l^eich  1,  2,  3  .  .  gesetzt  werden,  sämmtlich  nur  unbeträchtlich  siad, 
während  doch  das  erst  später  folgende  Glied,  in  weldiem  as  s?  5  und 
a  =  7,  oder  umgekehrt  ist»  einen  sehr  grossen  Werth  eihalten 
Ein  solcher  Fall  trat  auch  in  der  That  bei  jenen  beiden  Planeten 
Die  siderische  Umlaufszeit  Jiqiiters  beträgt  4S32.6,  und  die  des 
10759.2  Tage  </.  §.  146),  und  diese  beiden  Zeiten  veriialten  aidi 
nahe  wie  die  beiden  ganzen  Zahlen  2  und  5,  woraus  daher  folgt, 
man  bei  der  Entwicklung  der  gegenseitigen  Störungen  dieser  zwei  ffiai- 
melskörper  vorziii^ch  aili  di^enigen  Glieder  Bicksieht  nehmen  maas,  ia 
welchen  m  ==  2  und  a  »  5,  und  umgekehrt  gesetzt  wird,    indeen  La- 
place  diese  Untersuchung  vornahm,  sah  er  auch  seine  frühere  Venna« 
thung  vollkommen  bestätigt.   Er  üsad  nämlich  unter  den  Störungen,  die 
Saturn  von  Jupiter  leidet »  ein  Glied,  das  bis  auf  2950  Sekondea  atei- 
gm  konnte,  und  unter  den  Störungen  Jupiters  ein  anderes,  jenem  eat^ 
q^rechende»,  dessen  grösster  Werth  1200  Sekunden  betarug.   Die  Periode 
£eser  Störungen  aber  ist  fiir  beide  nahe  gleich  930  Jahrian,  und  beide 
sind  zugleieh  so  beschaffen,  dass  die  eine  demselben  imaier  eine  Be- 
schleamgung  andeutet,  wenn  die  andere  eine  Verzögerung  enthält.    Alles 
diess  stisimte  aber  mit  den  bisher  gesammelt^i  Beobachtungen 
Planeten  aus  den  alten  nicht,  minder,  als  aus  den  mittlem  imd  ä 
Zeiten  so  wohl  zuaaimnenf  dass  an  der  Biohti^eit  dieser  Erklazaag 
einer  frSher  so  lathseHiaften  Erscheinung  nicht  weiter  geaweifelt  weidfla 
konnte. 

Im  Jahre  1560  habm  diese  beiden  Störungen  ihren  grössten  Werft 
erreicht,  und  zu  dieier  Epoche  war  die  Bewegung  Satums  am  langsaae 
sten,  die  des  Jupiter  aber  aui  schnellsten.  Sätdem  näherten  sich  diese 
beiden  Bewegungen  ihren  mittleren  Werthen  immer  mehr,  bis  aie  im 
Jahre  1790  denseihte  gßoz  gleich  kamen,  und  im  Jalae  2020  irudai 
diese  Störungen  wieder  ihre  grössten  WerÜie  erreichen.  Man  sielifc 
wie  Halley  und  Lambert  so  ganz  verschiedene  Resultate  finden 
ten ,  wenn  sie  Beobachtungen .  von  sdlchen  Epodittfr  mit  einander 
glichen,  wo  diese  beiden: Planeten  in  Beädiung  anf  iW  mittleren  Be- 
wegungen in  gaas  andern  Verhältinssen  sich  befisndeo.  Wenn  daa  Wie- 
denuflebea  der  Wisseasohaften  in  Europa  etwa  500  Jahre  spater  ein* 
getreten  wäre,  so  wultten  die  Beobaditungen  die  eatgegengesetaten  Br^ 
scheinungen  von  denen  angeaeigt haben,  die  Halley  f^maimt  hat.    I>ie 


tu 

DdiBGheii  Tafdn  der  Indier,  deaen  dieses  Volk  ein  so  hohes  AI» 
i  beilegt,  zeigen  deutlich,  dass  sie  zu  einer  Zeit  entworfen  sind^ 
Bewegung  Satnms  die  langsamste,  und  die  Jupiters  die  sdmeUst» 
od  es  lässt  sich  daher  di)en  daraus  mit  einiger  Sicherheit  die 
r  Entstehung  dieser  Tafeln  ableiten.  Vereinigt  man  damit  die 
icitftten,  wdcfae  diese  Tafeln  mehreren  Planetenbahnen  beilegen, 
L  es,  irie  Laplaoe  gezeigt  hat,  iehr  wahrscheinlich,  dass  diese 

ipireit  entfernt,  viertausend  Jahre  vor  dem  Anfimge  unserer  SSeit- 
tg  entstanden  zu  sein,  wie  die  Indier  Yorgeben,  erst  gegen  den 

des  sechszehnten  Jahrhunderts  nach  Chr.  0.  nach  dem  Muster 
ropaischen  Tafeln  zusammengetragen  wurden. 


Eiipitel  Vn. 
Sftciüäre    Stönuigeii. 


«     74.      (flAflnUn  eiBnagwi  dM  IfondM;  B«W0guis  dw.KmolaDUnI«.)      Es  ist  bereits 

fange  des  Yorhergdienden  Kapitels  bem^kt  werden ,  dass  man  un* 
u  Bäculären  Störungen  der  Planeten  diejenigen  versteht,  welche 
iowohl  diese  Planeten  selbst,  als  vielmdur  die  Bahnen  derselben 
die  Einwirkung  der  andern  Planeten  erleiden. 
Jm  auch  hier  wieder  die  säculären  Störungendes  Blondes  zuerst 
rmditen,  so  ist  fiir  sich  klar,  dass  dieser  Satellitv  der  sich  in  ei* 
khe  fiinf  Grade  gegen  die  Ekliptik  geneigten  Ebene  bewegt ,  dureh 
Fraktion  der  Sonne,  die  in  der  Ekliptik  hegt,  dieser  Eklq[>tik  selbst 
lert  werden  muss.  Diese  Annäherung  des  Mondes  zur  Ekliptik 
Fenbar  immer  statt,  der  Mond  mag  sich  auf  dw  nördlichen  oder 
)r  südlichen  Seite  der  Eklmtik  befinden,  und  die  Folge  derselben 
sein,  dass  der  Mond  die  Ekliptik  immer  eher  erreicht,  als  er  ohne 
Attraktion  der  Sonne  getban  hätte.  Das  heisst  aber  mit  andern 
m:  die  Knoten  der  M<mdsbafan  (L  §.  97)  rücken  dem  Monde  ent* 
,  und  da  der  Mond  von  West  gen  Ost  um  die  Erde  geht,  so  wer« 
ie  Knoten  seiner  Bahn  von  Ost  gen  West,  oder  rückwärts  gehen, 
den  Beobachtungen  beträgt  die  retrograde  Bewegung  der  Mondes* 
1  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne  jährlich  19.34  Grade  (J.  §.  167)l 
Bewenng  der  Knoten  ist  übrigens  nicht  immer  dieselbe,  sondern 
Ton  der  Entfernung  der  Sonne  und  der  Erde  von.  dem  Monde  ab. 
findet,  dass  sie  zux  Zeit  der  Syzygien  am  grössten,  und  während 
tnädräturen  am  kleinsten  ist  Im  Mittel  beträgt  dm  Umlaufszeit 
[neten  der  Mondesbahn  in  Bezidiung  auf  die  Gestirne  oder  die 
sehe  Beyolution  (L  §.  97)  derselben  6793  Tage,  und  die  Berohi^ 
des  Mondes  selbst  in  Begehung  auf  seine  Knoten,  d.  L  die  Zeit, 
wischen  zwei  nächsten  Durchgängen  des  Mondes  durch  einen  seiner 
Bn-verffiesst,  ist  27.212  Tage,  welche  Zwischenzeit  man  den  Dra* 
inioiiat  zu  nennen  pflegt. 


741  maaUf  fftMttüiL  UL  Abth.  Kap.  m 

§«  75.  (B«w«giiiff  4or  Apai4»a  6mt  MoMUiiiflte.)  Da  die  Atttaktion  der  SooM 
die  Entleniiuig  des  Moiides  von  der  £rde  bald  Tennehrt  und  bald  «ie* 
der  veriaiiideart ,  so  folgt  daraus  auch  eine  Aenderimg  dar  Lage  der 
grossea  Axe  der  MondeBbabn.  Man  sieht  im  AUflemeineii ,  daaa  äem 
Axe  der  SoBae  folgen,  also  Ton  West  nach  Ost  fortriiok)^  vird.  ßk 
Beobachtungen  zeigen,  dass  diese  Fortrückung  der  Apaiden  der  Biond»- 
bahn  in  Beziehung  auf  die  Fixsterne,  jährlioh  40.68  Grade  betriigi 
I>aratt8  folfpb  die  siderische  ümlaufazeit  der  Apsiden  des  Mondes  ^ad 
9233  Tagen,  und  die  Revolution  des  Mondes  sdbst  in  Bftfiiehimg  wä 
die  Apsiden  (^eich  27.555  Tagen,  welche  letzte  Zeit  man  die  anoma* 
listische  Revolution  des  Mondes  zu  neonen  pflegt  Auck  dieae  h^ 
wegung  ist  übrigens  mehreren  Ungleichheiten  unterworfen,  die  ebes* 
falls  von  dem  Stande  der  Sonne  gegen  die  Erde  und  gegen  den  Mond 
abhängen. 

§.    76.     (OMcuchto  diM«r  Kntde«kimg.)     Dio  Bewoguug  der   Apsiden  des 
Mondes  hat  die  Geometer  des  verflossenen  Jahrhunderts  lange  beschäf- 
tigt   Schon  Newton  hat  sie  aus  dem  Gesetze  der  allgemdnen  Schwere 
abzuleiten  gesucht ,  aber  durch  seine  Rechnungen  nur  nahe  halb  so  gross 
gefunden,  als  sie  durch  die  Beobachtungen  angezeigt  wird.    Später  fsad 
Clairaut  durch  eine  viel  sorgfältigere  Analyse  niJie  dasselbe,  und  die 
ihm  folgenden  Untersuchungen  Euler's  und  D'Alembert's  schienen  die- 
ses Resultat  zu  bestätigen.    Diese  war  also  gleichsam  der  erste  Fall, 
wo  die  Theorie  mit  der  Beobachtung  nicht  äbereinstimmte,   oder  wo 
das  Newton*sche  Gesetz  der  aUgemeinen  Schwere  nicht  hinreidheBd  ge- 
funden wurde,  um  daraus  alle  Erscheinungen  dee  Himmels  za  esrUäRB. 
Auch   liess   sich   Clairaut,   seines  eeltenen  Sdiarfsinnes   ungeachtet, 
durch  diese  Nichtübereinstimmung  verfuhren,  ein  anderes,  compJicirtaRs 
Gesetz  der  Natur  anstatt  jenes  eö^GBchen,  das  Newton  aufgesteUt  hatte, 
auf  die  Bahn  zu  bringen.    &  fand  zwar  dabei  Widerepmek  von  emsm 
Manne,  dessen  Ansehen  in  dem  Felde  der  Natnrgeschiaite  zu  jener  Zeü 
fju*  eine  sehr  grosse  Autorität  galt    Buffon  woUte  das  von  Clairaut 
vorgeschlagene  Gesetz  durchaus  nicht  annehmen,  aber  bloss  ans  dm 
Grunde,  weil  das  von  Newton  aufgestellte  das  einfachere  vrare, 
weil,  nach  seiner  Ansicht ,  die  Natur  zur  Erreidiung  ihrer  Zwecke 
die  einfachsten  Mittel  wählen  müsse.    Allein   dieser  teleologisclie  oder 
metaphysische  Grund  wollte  Clairaut  nicht  einleuchten,  der  ihm  da* 
ifir  die  Resultate  seiner  Analysis  entgegensetste,  die  jener  nicht  wider- 
legen konnte,  weil  er  sie  nidit  verstand^    Doch  hatte  diessmal  der  Me- 
taphysiker,  dem  Geometer  gegenüber.  Recht.    Clairaut  bemeikte  na»- 
liA  später,  dass  er  die  Annäherung  seiner  Berechnung  nickt  weit   ge- 
nug getrieben  hatte ,  und  als  er  dieselbe  mit  mehr  Umsicht  vriederiii^e, 
fsnd  er,  dass  die  Theorie  auch  hier  mit  den  Beobacbtongen  in  volt 
kommenem  Einklang  sei.    Nach  ihm  wurde  diese  wesentli<£B  Verbeas^ 
hrag  auch  von  Euler  und  D'Alembert  als  richtig  erkannt,  und  die 
neuesten-  Bestimmnngen  der  Bewegung  der  Apsiden  der  Moadesbaka. 
die  Laplaee  in  %eis^v  Micaniqm  cSeste  gegeben  hat,  weicheit  nur  mehr 
um  ihren  V44esten  Theil  von  den  Beebacbtungeh  ab.    So  wurde  daher 
diesielbe  Erscheinung,  die  man  früher  als  eine  Ausnahme  von  dem  aU- 
gemeinen Gesetze  der  Schwere  betrachtete,  jetzt  einor  der  sefaSnaten 
Beweise  -für  das  Dasein   dieses  Gesetzes.    Darm  eben  micht  sidi  das 
Wesen  der  Wnhrheit  aus,  dass  jedes  neue  Hindemiss,  oas  aidi 


iir  ttiiebee  sdbeiiit,  immer  nur  der  Geg^istaiid  eibes  neuea 
168  für  me  mrd. 

77.     tA«MUnrtioa  der  ailMlerwi  Bmngaag  dM  Mottei.)      £ilien  ähnlichen  Fall, 

Astronomen  noch  mehr  Mühe  kostete,  bot  die  Beobachtung  der 
reu  Bewegung  des  Mondes  dar.  Es  ist  bereits  oben  (Kap.  Fi) 
»rorden,  dass  die  Umlaufszeit  der  Planet^i  um  die  Bonne,  also 
B  der  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  aus  theoretischen  Grün* 
m-  welehen  wir  qptäter  sprechen  werden,  ak  konstant  oder  als 
djBriieh  erkannt  ist.  Da  mit  diesen  UmlaufiBzeiten ,  nach  Aeiüx 
Keple«r'sohen  Gesetse,  die  halben  grossen  Axen  der  Bahnen  in 
barem  Zusammenhange  stehen,  indem,  nach  diesem  Gesetze,  ei^ 
ch  das  andere  gegeben  ist ,  so  wurden  dadurch  auch  diese  iblb* 
IT  Bidmen  als  für  alle  Zeiten  unveränderlich  erwiesen,  und  die 
itungen  der  ältesten  Zeit  stimmten  mit  dies^  Voraussetzung  bei 
aneten*  yoUkcHumen  übereiu. 

cht  so  bei  dem  Monde.  Auch  hier,  wie  oben  (§.  TS)  bei  den 
grössten  Planeten  unseres  Sonnensystems,  hatte  Halley  zuerst 
Q ,  dass  die  Umlaufszeit  des  Mondes  um  die  Erde  seit  den  Zei- 
grieddschen  Beobachtungen ,  d.  h.  nahe  seit  zweihundert  Jahren 
'.  G.  bis  auf  unsere  Tage  immer  kürzer ,  also  die  mittlere  Be* 
des  Mondes  immer  sc^eller  werde,  wodurch  daher  der  Mond 
le  immer  näher  kommen,  und  endUoh,  wenn  diese  Bewegung 
ifhoren  in  derselben  Art  fortschreitet,  auf  sie  fiedlen  mttsste,  usi' 

immer  mit  ihr  zu  vereinigen, 
ieee  befremdende  Erscheinung  hat  die  Astronomen  lange  gequält, 
lie  Ursache  derselben  nicht  finden  konnten.  Man  suchte  diese 
)  in  der  Wirkung  der  Planeten,  in  der  Abweichung  des  Mondes 
Erde  von  der  Kugelgestalt,  in  dem  Widerstände  des  Aethers, 
allmählichen  Fortpflanzung  der  Schwere  u.  f.,  aber  immer 
ns.  Indess  war  die  Uebereinstimmung  aller  anderen  Phänomene 
[imels  mit  dem  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  so  gross,  dass 
iht  ohne  lebhaftes  Bedauern  eine  Ausnahme  sehen  konnte,  welche 
lie  mittlere  Bewegung  des  Mondes  von  diesem  Gesetze  machen 
Diess  bewog  die  beiden  grössten  Geometer  ihrer  Zrit,  Lagrange 
place,  dem  Grunde  dieser  aufihllenden  Erscheiaung  weiter  nadi- 
len.  Sie  gingen  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Ausnahme  nur 
ar  sei,  und  mre  Ursache  in  demselben  Geeet2e,  und  zwar  in  der 
mg  der  Sonne  auf  den  Mond  haben  müsse,  aus  welcher  über- 
dle  Störungen  dieses  Satellämi  zu  erklären  sein  sollen.  Wenn  in 
st  die  Erde  in  ihrer  Bahn  sieh  der  Sonne  allmählich  näherte, 
m  ihr  entfernte,  so  würde  sich  dadurch  auch  die  Entfernung  des 
tmktea  4er  Mondesbahn  von  der  Sonne  ändern,  und  es  ist  kein 
,  dass  cbiduvöh  eine  Vergrösserung  oder  eine  Verkleinerung  die- 
adesbahn  sribst  hervorgebracht  werden  müsste.  Allein  die  grosse 
F  Erdbahn  ist,  wie  die  aller  Planeten,  unveränderhch ,  und  jene 
Setzung  einer,  verändeirliohen  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
sonach  unzulässig  zu  sein. 

irimlert  man   sich  aber  (/i<§.  147),   dass   die  Excentricität   der 

in«  den  Beobachtungen  giraaäss,   seit  den>  ältesten  Zeiten  immer 

wirdf  dass.  also  aiieh  die  elliptische  Erdbahn,  obschotn  die  grosse 

rselbeii  unveränderlibh  bti,   einem  Kreise   immer  näher  kommt, 
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80  folgt  daraus,  dasB  auch  die  Sonne  seit  jener  Zeit  dem  Mkte^iolEb 
der  Mondesbahn  im  Allgemeinen  immer  näher  rucken,  imd  daas  dadnd 
die  Wirkung  der  Sonne  auf  die  Bewegung  des  Mondes  ▼ergrSdscit  wer- 
den nmss.  Lagrange  hat  der  Erste  diesen  Umnd  der  Acerieratiai 
der  mittleren  Bewegung  des  Mondes  nachgewiesen,  und  La  place  kl 
denselben  durch  seine  darüber  angestellten  B(tt«eehniingeD  über  tum 
Zweifel  erhoben.  Die  Wirkung  der  Sonne  auf  den  Mond  Vedingt  ik 
Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde;  die  E^BUemung  aber  hangt  rm 
der  Excentricität  der  Erdbahn  ab ,  und  da  die  letzte  TeranderUch  M^ 
so  muss  es  auch  die  erste  sein.  Die  mathematische  AsälyBe  gibt  da 
Grösse  dieser  Aenderunff  des  Sonneneinflusses,  also  audi  die  Orosic  te 
daraus  entspringenden  Veränderung  in  der  mittleren  Bewegung  dea  M» 
des,  und  zwar  mit  den  Beobachtungen  ToUkommen  überematimmai 
Nennt  man  i  die  seit  dem  Jahre  1800  terfiossenen  Jahrlrnnderte,  n 
beträgt  diese  Aenderung  der  mittleren  Lange  des  Mondes  nadi  Hsa« 
sen  12.16^  Sekunden,  oder  diese  Länge  ist  im  Jahr  190O  uns  1118 
Sekunden  grösser,  als  sie  aus  der  Umlaufezeit,  die  der  Mond  im  Jahn 
1600  hatte,  folgen  wurde. 

§.  78.  (SioQiftn  Bew«gwt  d«r  Apridta-  vBd  Kaotoniiato.)  Dieselbe  Theofrio  bk 
auch  gezeigt,  dass  die  oben  (§.  74  und  75)  erwähnten  Bew^ungen  der 
Apsiden-  und  der  Knotenlinien  der  Mondesbahn  äbilielieii  siodani 
Störungen  unterworfen  sind,  die  aus  doMlben  Quelle  ent^ringei. 
Während  nämlich  die  mittlere  Bewegung  des  Mondes  in  seiner  ndm  wä 
der  Zeit  immer  schneller  wird,  nimmt  die  Bewegung  des  Peiigeuais  vi 
die  der  Knotenlinie  immer  ab ,  und  zwar  in  einem  Jahrhundett  jene  sb 
60,  und  diese  um  7  Sekunden,  so  dass  diese  drei  silcidären  Stömgn 
sich  wie  die  Zahlen  1 ,  5  und  '/«  rerhalten.  Die  Beobachtnngm  dff 
kfinftigen  Jahrhunderte  werden  diese  Bewegungen  nodb  genauer  besli» 
men,  da  sie  sich  in  der  Folge  der  Zeiten  anhäufen.  Dnrch  sie  wni 
einst  die  Länge  des  Mondes  um  ToUe  neun,  und  die  Länge  dea  ¥m 
geums  der  Mondesbahn  sogar  um  volle  dreissig  G^ade  TerSiidert'  wsr 
den ,  und  aus  diesem  grossen  Unterschiede  wird  man  mit  Sk^erfaeü  arf 
die  Tiel  geringere  Veränderung  der  Ezoentriotät  der  Erdbahn  xasMt 
schliessen ,  yon  welcher  jene  Unterschiede  die  unmittelbaien  Folgen  siai 
Diese  Excentricität  ändert  sich  in  einem  Jahre  äusserst  wenig,  nur  v 
etwa  neun  Meilen,  aber  dnrch  diese  Aenderung  wird  in  der  Folge  dff 
Jahrhunderte  das  Perigeum  der  Mondesbahn  um  dreissig  Grade,  d.  k 
um  volle  27000  Meilen,  yerriickt  werden,  und  unsere  spaten  Nadh 
folger  werden  daher  die  Veränderung,  wdche  seitdem  in  der  Beim  dv 
Erde  vorgegangen  ist,  in  der  Bahn  des  Mondes  wie  in  einem 
liehen  Hohlspiegel  sehr  vergrössert  erblicken.  Schon  seit  den 
der  Griechen  bis  auf  unsere  Tage  ist  die  Länge  des  Mondes  um  swrf. 
und  die  des  Perigeums  seiner  Bahn  um  volle  ^5  Grade  verändert  w«^ 
den,  während'  sich  doch  in  derselben  Zeit  und  aea  derselben  Unada 
die  Gleichung  des  Mittelpunktes  (J.  &  138)  der  Erde  nur  um  adit  M- 
nuten,  also  nur  um  den  49sten  Theil  der  Bewegung  des  Mondperigeaai 
verändert  hat. 

Wenn  aber  diese  säculäre  Störung  des  Mondes  ohne  AolliSreB  ii 
derselben  Richtung  fortginge,  so  würde  sie,  wie  bereits  erwähnt,  da 
Mond  der  Erde  immer  näher  bringen,  und  denselben  endlich  gans  arf 
sie  stürzen.   Allein  diese  verderbliche  Folge  haben  wir  nicht  tu  oefuni* 
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aiä^se  hai  uns  SSmhch  gezeigt,  ^ass  die'^ceölncität  der 
icht  immer,  sondern  nur  bis  sa  einem  gewissen  Grade  ab«« 
d  dann  wieder  wachsen  werde,  so  dass  die  Verändeningeii 
1  bestimmte  Grenzen  eingeschlossen  sind,  welche  diese  Ex- 
oie  überschreiten  kann.  Die  Perioden,  während  welcher  sie 
[rössten  Werthen  zu  ihren  kleinsten,  ntid  umgekehrt  über« 
Iten  aber  Tiel6  Jahrtausende,  und  können  jetzt,  wo  die  Mas« 
kneten  noch  nicht  mit  aller  Schärfe  bekannt  sind ,  auch  nicht 
'  Genauigkeit  bestimmt  werden. 

<8ee«ttT*  stAnug«»  äer  punetoD )  Naoh  dieseu  kurzcu  Bctrachtun« 
mlären  Störungen  des  Mondes  gehen  wir  nun  zu  denen  der 
»er.  Es  wurde  bereits  oben  gesagt,  dass  die  strenge  Auflör 
Problems  die  Kräfte  unserer  Analyse  übersteigt,  und  dass 
aber  mit  einer  blossen  Annäherung  begnügen  muss,  die  un| 
reise  durch  mehrere  Einrichtungen  unseres  Sonnen^tems 
tert  wird.  Demungeachtet  ist  die  Aufgabe  auch  so  noch  sehr 
▼erwickelt,  wie  sie  denn  auch  den  rorzügüchsten  Geometem, 
wton  gelebt  haben,  Besdiäftigung  genug  gegeben  hat.  Ge« 
eilt  man  sich  dabei  einen  imaginären  Planeten  vor,  der  sich 
er's  Gesets  in  einer  Ellipse  bewegt,  deren  Elmente  selbst 
ind  nach  ändern,  während  sich  um  diesen  eingebildeten  Pla^ 
vahre  in  einer  kleinen  Bahn  bewegt,  deren  Katur  von  den 
1  Störungen  abhängt,  indess  die  erwähnten  Aenderungen  der 
Elemente  die  säci^ären  Störungen  des  Planeten  zeigen.  Es 
Zwecke  dieser  Schrift  ganz  unangemessen  sein^  uns  in  eine 
Stellung  der  hieher  gehörenden^rechnungen  einzulassen,  da- 
9  begnügen,  nur  die  Torzüglichsten  Resukate  derselben  mehr 
h  als  mt  ihren  Gründen  anznfiäuren.  Eine  ausführliche  und 
ihr  schöne  DarsteUung  der  periodisehen  und  säculären  Stö- 
meiDfassIich  und  ohne  Gebnmdi  der  mathematischen  Analysis, 
n  seiner  Schrift:  „QraoUaü&n  or  elemetUaty  eapianaäßn  of  tke 
ertuH^aüens.  Lmd.  1884^  gegeben,  die  in  einor  deutschen 
lg  durch  den  EEerausgeber  des  Yoriiegenden  Werkes  erschienen 
if  die  wir  daher  hier  diejenigen  Leser  Terweisen,  die  an  die- 
santen  Gegenstand  der  Astronomie  Antheil  nehmen, 
geben  am  Ende  des  Werkes  eine  üebersicht  der  jährlichen 
n,  welche  durdi  die  säculären  Störungen  in  den  Elementen 
mbahnen  herrorgerufen  werden.  Diese  Zahlen  sind  aber  kei- 
mer dieselben  und  gelten  eben  nur  für  einige  Jahriiunderte. 
iurch  ein  Beispiel  zu  erläutern ,  theilen  wir  hier  die  veränder- 
lente  der  Erabahn  mit  Büdraicht  auf  die  säculären  Störun- 
le  Verrier's  neuesten  Bestimmungen  bis  auf  nahe  hundert- 
hre  vor  und  nach  Chr.  mit.  Als  Fundamentalebene  für  die 
td  Länge  des  Knotens  ist  die  Erdbahn  zu  Anfang  des  gegen- 
ihrhunderts  angenommen. 
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£poche. 

Exeentri« 
t&t. 

Länge  des  Pe* 

Neigung. 

Lano«  des  wM/m' 
gmusa  KnotaM. 

Vor  Chr.  98200 

0.0473 

3160 

18' 

30 

45^ 

3V* 

96« 

34' 

88200 

00i52 

340 

2 

2 

42 

19 

76 

17 

78200 

0.0398 

4 

13 

1 

18 

58 

73 

47 

68200 

0.0816 

27 

92 

1 

13 

58 

186 

8 

58200 

0.0218 

46 

•  a 

9 

86 

4» 

186 

S9 

48200 

0.0131 

50 

14 

1 

3 

40 

11 

116 

9 

88200 

0.0109 

28' 

86 

4 

8 

1 

91 

59 

28200 

0.0151 

25 

50 

8 

41 

61 

66 

49 

18900 

0.0188 

44 

0 

2 

44 

12 

41 

^ 

8200 

0.0187 

78 

28, 

1 

24 

9^ 

16 

39 

NacHChr.  1800 

0.0168 

99 

30 

0 

0 

0 

Ö 

0 

11800 

0.0115 

1S4 

14 

1 

14 

26 

148 

» 

«1800 

0.0047 

192 

22 

2 

7 

46 

.124 

29 

31800 

0.0059 

318 

47 

2 

33 

19 

.     100 

29 

41800 

0.0184 

1 

6 

25 

2 

27 

53 

75 

31 

51800 

0.0178 

88 

8 

1 

51 

54 

48 

IB 

61800 

0X)198 

64 

81 

1 

51 

62 

10 

47 

71800 

ao2ii 

71 

7 

1 

34 

36. 

220 

38 

81800 

0.0188 

101 

38 

1 

45 

40 

170 

15 

91800 

0.0176 

109 

19 

2 

40 

56 

139 

8 

101800 

0.0189 

114 

6 

8 

2 

57 

109 

»7 

Man  sieht  aob  dieser  Tabelle,  dass  etwa  IrandeiitauseiKl  Jahre 
unserer  Zeitreehiinng  die  ExcentricHät  der  Erdbahn  beüäufig 
so  gross  war  als  gegenwärtig ,  dass  sie  ab^  tkch  swuizig  bis 
tausend  Jahren  nur  ungelEähr  ein  Tiertel  ihres  jelngen  W^rthea  halMa 
und  innerhalb  der  nät^ten  hunderttausend  Jahre  diesen  letatereo  WeHk 
nie  bedeutend  übersteigen  wird.  Wo  gegenwärtig  das  Peribel  ist, 
Tor  etwa  120,000  Jahren  das  Aphel,  lUkch  27,000  Jahi«n  wird 
das  Aphel,  nach  80,000  Jahren  aber  wieder  dto  Perihel  in  diese  Lipr 
kommen  u.  s.  f. 

Oanz  ähnlichen  Schwankungen  unterliegen  die  Elemente  der  Um- 
gen  Plaileten.  Die  Ezcentricitat  der  Jupitersbahn  z.  B.  bewegt 
zwischen  den  Grenzen  0.060  und  0.026,  äsß  der  Sattumsbahn 
0.024  und  0.018,  beide  innerhalb  einer  Periode  von  70,000 
zwar  so ,  dass  die  grösste  Excentridtat  des  einen  dieser  Planeten 
mit  der  kleinsten  des  anderen  zu  gleidier  Zeit  statt  hat ,  und  dssa  A 
eine  wächst,  während  die  andere  abnimmt;  um  das  Jahr  16,000  wer  Ck 
war  die  Excentrieität  der  Jupitersbahn  am  kleinsten.  Ebttiso 
die  aufsteigenden  Knoten  dieser  Bahn  zwischen  dm  Längen 
1170,  die  des  Saturn  zwischen  72<^'nnd  186«,  der  mitllere  Ort 
Knoten  liegt  nahe  in  der  Länge  von  104<*.  In  gleicher  Weise  ist  A 
Neigung  der  Jupitersbahn  gegen  die  Ekliptik  immer  in  den  Grenzen  I' 
17'  und  2^  3',  die  der  Satumsbahn  zwischen  O^'  47'  und  2^  33'  eoOit 
ten.  Die  Perioden  aber,  in  welchen  diese  Grössen  Ton  ein«:  G^ren^  ^ 
anderen  übergehen,  schliessen  eine  grosse  Anzahl  von  Jahrhonderia^ 
nahe  25,000  Jahre,  in  sich. 


icmUtren  StSrmigen  werdm  übrigeDB  erst  toh  unseren  späleas 
SU  mH  ▼öUiger  Schärfe  bestinunt  w^en  köonen,  und  diese 
m  den  Stand  geietet  sehen,  «nf  die  Yeränderongen  zurück« 
Fekhe  unser  Planetensystem  vor  vielen  Jahrtausenden  erlitten 
EngloMsh  mit  Sicherheit  diejenigen  zu  bestimmen,  welche  du 
Iriinftigcn  Zeiten  heranffiihren  wird. 

(YMfiitaruciikait  oi  tropiMhtn  jainm.)  Wenn  man  sich  zwei  einaa« 
lende  Planetenbahnen,  z.  B«  anf  der  Oberfläche  eines  Globus^ 
,  so  sieht  man  .gleichsam  anf  den  ersten  Bück,  dass  in  Folge 
ntigen  Anziehung  der  beiden  Planeten  die  Bahnen  derselben 
er  n&hem,  und  dass  daher  der  gestörte  Planet  die  Ebeni 
len  -eher  erreichen  wird,  als  er  ohne  diese  Störung  gethan 
le.  Diese  wird  derFsU  sein,  der  störende  Planet  mag  übez^ 
9r  andern  Hälftd  seinier  Bahn,  unter  der  Ebene  des  gestör- 
eifinden.  Der  Winkel  aber,  welchen  die  beiden  Bahn^i  mit 
Idei,  wird  in  der  einen  Hälfte  derselben  offenbar  yermehrt 
r  andern  yermindert  werden.    Da  nun  beide  Planeten,  ver«' 

elliptischen  Bewegung  von  West  gen  Ost ,  um  die  Sonne  g^ 
a  der  gestörte  Planet,  wie  gesagt,  die  Ebene  des  störmden 
eicht,  so  wird  dadurch  der  Knoten  beider  Bahnen  dem  Lai^ 
en  Planeten  entgegen,  also  von  Ost  gen  West  gebracht,  wäh«- 
»gentheile  die  Neigung  beider  Bahnen  abwechsdnd  yergrössert 
inert  wird.  Mit  andern  Worten:  durch  die  Störungen  zweier 
;egen  einan^r  weichen  die  Knoten  der  gestörten  Bahn  auf 
len  immer  zurück,  während  die  Neigungen  beider  Bahnen, 
3dische  Sdiwanküngen  ausgenommen,  im  Allgemeinen  als  be- 
arachtM  werden  können. 

gilt  von   der  Lage  zweier  Planetenbahnen  g^en  einander. 

aber,  wie  es  dem  astronomischen  (Gebrauche  angemessen  ist. 
Des  jeden  Plaiteten  auf  eine  dritte,  ebenfalls  bewache  Ebene, 
lie  Ekliptik  bezieht,  so  hat  jene  einfache  Darstellung  nicht 
,  und  dann  kanli  der  Knoten  der  gestörten  Bahn  mit  der 
)wohl  Tor*  als  rückwärts  gehen,  und  die  Neigung  der  Bahn 
Ekliptik  kann  ebenso,  wie  der  Knoten,  beständig  zu-  oder 

Diess  ist  selbst  dann  der  Fall,  wenn  die  Ekliptik  als  ^e 
3  betrachtet  wird.  Allein  das  ist  sie  nicht,  da  sie,  als  die 
Erdbahn,  yon  allen  andern  Planeten  ebenfalls  in  ihrer  Lage 
1  gestört  wird.  Nach  den  astrononusdien  Rechnungen  näheii^ 
Ige  dieser  Störungen  der  Erde  durch  die  Planeten ,  die  Eklip- 
Äquator  in  jedem  Jahrhundert  um  48.37  Sdmnden,  während 
tchnütspunkb  derselben  mit  dem  Aequator,  oder  während  der 
spunkt  um  die  Ideine  Grösse  yon  16.44  Sekunden  vorwärts 
Fest  nach  Ost  geht.  Wir  haben  aber  bereits  oben  (1.  §.  186) 
ass,  den .  Beobachtungen  zu  Folge,  der  Frlihlingspunkt  in  ei- 
undert  um  5021.18  Sekunden  rückwärts  geht,  und  dass 
allgemeinen  eine  Folge  der  Anziehung  der  Sonne  und  des 
if  den  abgeplatteten  und  rotirenden  Erdkörper  ist,  die 
die  Präcession  genannt  haben.  Da  aber  die  Wirkung  der 
en  Frühlingspunkt  in  einem  Jahrhundert  um  1&44  Sekunden 
«wegt ,  so  beträgt  die  eigentliche  Wirkung  der  Sonne  und  des 
)S7.57  Sekunden^   oder  die  beobachtete  Präcession,  nach 
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wdcher  der  FrähUngsptinkt  in  jedem  Jahre  um  50:2113  Sekunden  rik^- 
warte  geht,  besteht  aus  zwei  Theilen:  yermöge  des  ersten,  oder  n^ 
möge  der  Einwirkung  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  die  abgephttati 
ibile  geht  der  FröUingspunkt  jährlich  um  50*3757  Sekunden  rSdniiiiB, 
und  yermöge  des  zweiten,  der  Einwirkung  der  Haaeien  auf  die  Eid- 
bahn, geht  derselbe  jährlich  um  0.1644  Sekunden  Torwarts.  Der  erste 
istsiBiner  Natur  nach  konstant  und  für  alle- Zeiten  derselbe,  weim  an- 
ders die  mittlere  Entfernung  jener  beiden  Gestirne  und  die  Abplattosg 
der/ Erde  sich  nicht  mit- der  Zeit  ändert.  Der  zweite  Tbefl  aber  läagt 
▼on  der  Lage,  von  der  Yertheilung  der  Planetenbahnen  gegen  die  Erd- 
bahn'ab,  und  i6t  daher  Teränderiieh,  da  in  der.  Folge  d^  Jahrirandeiti 
diese  Lage  der  Planeten,  eben  durch  ihre  gegenseitigen  Stömngen,  du 
gans  andere  sein  wird,  als  diejenige  ist,'  welche  wir  jetxt  beobadilen. 

Diese  Bemerkung  hat  einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Laaige  dn 
Jahres,  unü  dadurch  auf  unsere  gesammte  Z^trechnung.  Das  wahre 
Jahr  der  Erde  oder  die  siderische  Umlauf szdt  (J.  §.  97)  dersdben  a 
die  Somoe  ist  bd  ihr,  wio  bei  allen  anderen  Planeten,  eine  wollig  sa* 
▼eränderHche  Grösse.  Allein  das  tropische  Jahr  (J.  -§.  120),  oder  die 
UmlttofrsKit  der  Erde  in  Bezidrang  auf  den  Fnlhmigspunkt,  ist  kfiner 
als  das  siderische  Jahr,  und  zwar  um  die  Zeit,  welche  die  Erde  Inrsadi» 
mit  ihrer  mittleren  Bewegung  den  Bogen*  zuriidclegen ,  welcher  von  dos 
FrühlJngspunkte  vermöge  der  beobachteten  PrScession  zurückgelegt  wird 
Dieser  Bogen  enthält  abar,  nach  dem  Vorhergehenden,  einen  übrigeM 
kleinen  Theil,  dessen  WerA  in  verschiedenen  Jahrhunderten  Teiiida^ 
lieh  ist.  Also  ist  au(&  die  Zeit,  in  weldier  die  Sonne  dienen  Bogn 
zurücklegt,  und  das  tropische  Jahr  selbst  eine  verändeiHehe  Groese. 

In  unseren  Tagen  z.  B.  beträgt  jener  veränderlidie,  von  den  Fbr 
neten  kommende  Theil  der  Präcession,  wie  oben  gesagt  wurde,  0.1641 
Sekunden.  Da  die  Sonne  in  einem  Tage  0®  59'  8''.33  zuriicldegt,  » 
wird  sie  einen  Bogen  von  0'M644  in  vier  Zeitsekunden  beecdimibaii 
d.  h.  unsier  gegenwärtiges  Jahr  von  365.24220  Tagen  ist  um  4 
den  grösser,  sSs  das  mittlere  tropische  Jahr.  Seit  Hipparch'a 
(140  Jahre  vor  Ghr.  G.)  bis  auf  unsere  Tage  ist  das  tropische  Jak 
nach  welchem  sich  alle  unsere  Zeitrechnungen,  unsere  Kalender  sal 
selbst  unsere  Jahreszeiten  richten,  etwa  um  14  Sekunden  k&rzer  g^ 
worden. 

'  §.  81.  (uniLiia  der  stdrai^eii  auf  <U0  jibiwMitw.)  Die  näheren  Folgen  ds 
Bewegung  der  Apsidenlinie  wurden  schon  oben  (J.  "§.  149)  angefilrt 
Hier  woUen  wir  nur  noch  bemerken,  dass  die  Lage  der  groaaen  ktt 
einer  Planetenbahn ,  wenigstens  so  lange  die  Excentridtät  deraelben  aw 
gering  ist ,  weder  auf  ihren  eigenen ,  noch  auf  die  anderen  Planeten  i^ 
gend  dnen  wesentlichen  Einfluss  äussern  kann,  und  dass  es  daher  Is 
Allgemeinen  gleichgültig  ist ,  nach  wdchem  Puxdcte  des  Himmels 
gerichtet  ist,  und  ob,  wie  es  in  der  That  der  Fall,  die  Bewegung 
selben  in  keine  Grenzen  eingeschlossen  ist,  sondern  sich  mit  der  ZA 
über  alle  Punkte  ihres  Umkreises  verbreitet. 

Nicht  so  verhält  es  dch  aber  mit  der  Grösse  der  Ezcentridtit 


ser  elliptisehen  Bahnen,  da  von  dieser  die  mitüere  Temperatur  der  0b^  j 
flache  der  Planeten,  und  die  Grösse  der  Variation  der  JahzeszeiteB  w^ ' 
hängt.  Man  kann  durch  dne  einfische  Bechnung  zeigen,  öbsb  der  aü^  i 
lere  Betrag  der  Erwärmung  und  Eiieuchtung,   die  ein  Planet  Ton  dv  I 
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It,  mmm  die  grosäe  Axe  der  Bahn  dieselbe  Mejbt,  sidi  wie 
Aze;  dieser  Bahn  verhält    So  wie  diese  letstere  skh  ändert^ 

aaoh  die  Excentricität,  und  also  auch  die  Temperatur  ani 
ehe  des  Planeten. 

ler  £rde.2.  B.  beträgt /die  Aenderung  der  Distans  derselben 
nne  nahe  den  SOsten  Theil  ihrer  laitUeren  Entfernung,  und 
ong  der  erwärmenden  Esaft  der  Sonne  im  Winter  nnd  Som* 
leiunaoh  auf  das  Doppelte  #der  mn  den  löten  Theil  dea  Oan- 
.  Wenn  daher  die  Eaoentiieit&t  der  Bahn  der  Erde  emnal 
wenden  könnte  9  so  wwde  dadnrch  der  UntersGtned  der  bei- 
len  Extreme  der  Temperatur  (/.  §•  149)  ebenfalls  sehr  be- 
und  endlich. dem  Pflansen-  und  Thierrdche  sdkädHch  werden 
3tzt  nämliob  hängt  die  Verschiedenheit  der  Temperaiar.  unse^ 
eiten  beinahe  ganz  TOader  sclnefen  Stellnng  derEidaxe  ge- 
liptik  ab ,  nicht  aber  von  der  Entfernung  Aia  Somiev  die  so* 
3rem  Winter  kleiner  ist,  als  im  Sommer.  Wenn  abw  die 
it  der  Exdbahn  grösser  und  s.  B.  die  Sonne  za  einer  Zeit 
dreimal  weiter  Yon  uns  wäre,  als  ea  einer  anderen,  so  würde 
Verschiedenheit  der  Entfernung  der  Sonne  einen  sehr  merk- 
Qss  auf  unsere  Temperatur  äussern.  Dann  würde,  wegen  der 
des  Periheliums,  die  Zeit  der  Sonnennähe  oder  die  Zeit  der 
itze,  nach  einander  alle  Monate  des  Jahres  durchlaufen,  und 
i  Hauptbedingungen  der  Temperatur,  die  schiefe  Stellung  der 
1  die  Verschiedenheit  der  Entfernung  der  Sonne  you  der  Erde, 
h  zuweilen  gegenseitig  aufliebeii  oder  neutralisiren ,  zuweilen 

wieder  mit  einander  verbinden,  und  so  die  Hitze  des  Som* 
die  Kälte  den  Winters^ /ganz  «^ntttr^l^h.  machen.  Diess  fin* 
icht  statt,  und  die  Analyse  zeigt,  wie  gesagt,  dass  die  Ez- 
in  aller  Planetenbahnen,  so  wie  die  Neigungen,  in  Grenzen, 
in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  die  sie  nie  über* 
inen.  .^ 

(SicvUm  BtörangeD  •!«  XltM  rar  BecttmnnaK  dar  VsNeii.)      AuSSOr  doU  Mit* 

mx  oben  (Kap.  JIL)  zur  Bestinuanng  der  Massen  der  Plane- 
iben  haben,  und  die  sich  nur  auf  die  von  Satellitea  begleite- 
m  beziehen,  geben  Störungen,,  welche  die  Planeten  überhaupt 
er'  erleiden,  noch  einen  andern,  und  zwar  oft  sehr  sichern 
[assen  derselben  zu  bestimmen.  Nach  dem  Gesetze  der  all- 
Schwere  (§.  S3)  vorhält  sich  die  Anziehnng  jedes  Körpers  wie 
;e ,  di?idirt  durch  das  Quadrat  der  Entfernung  desselben  von 
zogenen  Körper.  .Wie  mannigÜBitig  daher  aueh  diese  Attrak- 
Planeten  auf  den  andern  durch  äussere  Umstände  modificirt 
ag,  immer  wird  die  eigentliche  Grösse  dieser  Anziehung  von 
des  anziehenden  Planeten  aUiängen,  oder  immer  wird  der 
)  Ausdruek  der  Störung,  welche  em  Planet  auf  den  andern 
ie  Masse  des  störenden  Planeten- als  Faktor  enthalten.  Wird 
r  Zeitfolge  die  wahre  Grösse  dieser  Störung  durch  unmittel- 
lachtung  genau  bestimmt,  so  wird  man  diesen  numerischen 
jenem  angälytischen  Ausdrucke  derselben  gleich  aetzen,  und 
ine  sogenannte  Gleichung  erhalten,  in  welcher  man  die  Masse 
iden  Planeten  als  die  einzige  unbekannte  Grösse  anzusehen, 
r  dieselbe  durch  Hülfe  dieser  Gleichung  zu  bestimmen  bat. 
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BMses  Yerfaliren  läsBt  sich,  wie  man  sieht,  fiidb*  nur  bei  den  siodi- 
ren,  sondon  anch  bei  den  peiiodisdien  Störmigen  der  Planetan  imaNi 
dort  mit  Nutzen  anwenden  ^  wo  diese  Stömngen  selbst  groea  genug  siai 
um  durch  die  Beobachtungen  mit  Schärfe  aufgefaset  und  tou  andöcs 
unterschieden  zu  werden.  Auf  diese  Weise  hat  man  s.  B.  in  den  neue- 
ren  Zeiten  die  Masse  Jupiters  durch  die  Störungen,  weldie  er  auf  äk 
yier  älteren  Asteroiden  ausübt,  mit  einer  viel  grosseren  Scfaaife  be- 
stimnit,  als  es  trfiher  durch  die  Beobachtung  der  yier  SateOiten  disM 
Planeten  möglich  war,  eine  Verbesserung  von  grosser  Wichtigkeit,  da 
Jupiter  unter  allen  Planeten  bei  Weitem  die  grösste  Masse  hat,,  und 
daher  auch  auf  das  ganze  Planetensystem  den  bedeutendsten  Emflsa 
äussert.  Künftig  wird  es  dahw  besser  sein,  die  BeobaditangeD  dieiar 
Satelliten  und  der  Störungen ,  die  sie  TOn  der  Sonne  erleiden ,  zur  Be> 
etirnnrnng  ihrer  eigenen  Masse  zu  benützen,  wie  diess  Laplace  mä 
den  vier  Monden  Ju^ters  schon  getfian  hat.  Die  Bewegungen  der 
Monde  Satnms  und  noch  mehr  He  der  Satelliten  des  Uranus ,  sind  sas 
noch  zu  wenig  bekannt,  um  sie  zu  demselben  Zwecke  anwenden  zi 
können,  und  zwar,  weil  diese  Gestime,  besonders  die  letzten ,  sdurlidt- 
schwadi  und  demnach  nur  mit  den  vorzügUchsten  Teleskopen  zu  sehci 
sind« 
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Entdeokimfir  des  Flasneten  Neptun. 


§.     83.        (Genaue  BahnbeetünmaDg  eine«  neuen  PUncten.)        Die     £ntdeckung     da 

Planeten  Neptun  steht  so  einzig  in  der  Oesohichte  der  Astronomie  da. 
dass  sie  durchaus  mit  keiner  andern  Tetglichen  werden  kann.  WähreoA 
die  übrigen  neuen  Planeten  entweder  ganz  zufallig  oder  im  Verlaufe  ei- 
ner zwar  genauen  und  wohlangelegten ,  ab^  immer  auf  gut  Glück  unter- 
ncMoamenen  Durchsuchung  des  Himmels  gefunden  wurden,  wai^  die  Ezr 
stenz  Neptuns  bewiesen,  bevor  wir  ihn  gesehen  hatten.  Die  AufiBndusg 
dieses  Himmdskörpers  bildet  tme  der  merkwürdigsten  Anw^idungen  te 
Theorie  der  Störungen,  und  wir  haben  desshalb  die  Geschichte  der  EM- 
deckung  Neptuns  in  diese  Abtheilung  verlegt. 

Wir  haben  schon  früher  gezeigt,  wie  die  Astronomen  zu  Terfahrcs 
pflegen,  um  über  die  Bahn  eines  neuen  Planeten  nähere  Auskunft  zn 
erhalten.  Sie  bestimmen  nämlich  aus  den  rorhandenen  Beobachtungci 
desselben  diejenigen  Grössen ,  welche  ne  die  Elemente  der  Bahn  nenatt, 
bei  deren  Berechnung  sie  sbsr  bloss  auf  die  Anziehung  der  Sonne  Rick- 
sicht nehmen,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Sache  so  betraditen,  als  ob 
bloss  die  Sonne  und  der  neue  Planet  voriiandefi ,  und  letzterer  der  Bn- 
wirkung  keines  andern  Körpers  ausgesetzt  wäre.  Bei  solcher  Anuduse 
ist  die  Bahn  des  Planeten  eine  Ellipse,  deinen  Gestalt  und  Lage  im 
Räume  eben  durch  jene  Elemente  angegeben  wird.  Die  sechs  Elemente 
eiifter  Planetenbahn  sind  nun,   wie  b^annt,  folgende:   Die  grosse  Aze 
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pse,  iliifii  fizcentricitKt,  die  Länge  des  aaftteigenden  Knotens, 
pmg^  gegen  die  Ekliptik,  die  Lange  des  Perihels,  und  die  Zeit 
'chganges  des  Planelen  dnrdhi  irgend  einen  Punkt  seiner  Bahn, 
»  £podie.    Die  ersten  xwei  Elemente  bestimmen  die  Gestalt  der 

das  dritte  und  vierte  die  Lage  der  Bahnebene  im  Baume,  das 
;ibt  die  Lage  der  Ellipse  in  ihrer  eigenen  Ebene,   und  das 
die  Position  des  Planeten  in  seiner  Ellipse. 
%t  man  diese  Elemente  mit  grosser  Annäherung  ausgemittelt,  so 
in  im  Stande  sein,  die  relative  Lage  des  Planeten  gegen  alle 

und  seine  Entfernungen  von  diesen  für  jede  Zeit  anzugeben,  und 
ach  die  Einwirknng^i  dieser  Körper  auf  jenen,  oder  die  söge- 

Störungen  des  Planeten  zu  berechnen.  Nun  eM  md  es  mög- 
(  Beobachtungen,  aus  denen  man  die  ersten  genäherten  Elemente 
et  hat,  von  dem  Einflüsse  dieser  Störungen  zu  befreien,  und  sie 
latellen,  als  ob  der  Planet  bloss  der  Anziehung  der  Sonne  aus* 
wäre.  Aus  den  so  Terbesserten  Beobachtungen  erhält  man  erst 
auen  Elemente  seiner  elliptischen  Bahn  um  die  Sonne.  Die 
men  pflegen  ferner,  so  oft  es  die  besondere  Beschaffenheit  dieser 
ilässt,  Tafeln  zu  konstruiren,  welche  ihnen  die  Vorausberechnung 

der  Sonne  aus  gesehenen  oder  heliocentriscben  Ortes  des  Pia* 
ür  jeden  beliebigen  Zeitmoment  sehr  erleichtem,  und  in  diese 
nehmen  sie  zugleich  die  Störungen  durch  die  übrigen  Planeten 
it  Hülfe  des  aus  dieser  Tafel  genommenen  heliocentriscben  Ortes 
ie  dann  durch  eine  leichte  und  sehr  einfache  Rechnung  die  von 
[e   aus  gesehene  oder  geooentrisdie  Position  des  Planeten.    Be* 

man  nun  den  Lauf  des  Planeten  mit  Hülfe  dieser  Tafeln  auf 
nze  Beihe  Ton  Jahren  Yoraus,  und  findet  dann,  dass  derselbe 
L  Beobachtungen  vollkommen  barmonirt,  so  irird  man  überzeugt 
nnen,  dass  die  d^i  Tafeln  zu  Grunde  liegenden  Elemente  die 
Q  sind.  SteUt  sich  dagegen  mit  der  Zeit  eine  Abweichung  der 
eten  von  den  beobachteten  Orten  des  Planeten  heraus ,   so  er^^ 

die  Elemente  noch  eine  Verbesserung,  und  man  wird  sie  also 
}  fort  korrigiren,  bis  die  gewünschte  Uebereinstimmung  mit  d^m 

hergestellt  ist. 

S4.    (4noa*lkn  te  der  Bewegnaff  dta  Unktmi.    Yet-ittilAatigeii  Gb«r'  dM  Sslitens  etOM  oraMi 

i&Mto  utmiw.)  Dieser  Weg  wurde  denn  auch  bei-  der  Bestimmung  der 
^s  Uranus  eingeschlagen,  dessen  Entdeckung  durch' W.  Herschel 
13.  März  1781  fällt.  Delambre  war  es,  der  im  Jahre  1789 
en  auf  eine  sorgfältige  Bestimmang  der  Elemente  der  Uranusbahn 
leten  Uranustafeln  gab.  Diese  Tafeln  stimmten  mit  dem  Himmel 
das  zweite  Decennium  unseres  Jahrhunderts;  aber  allmählich 
lieh  eine  mit  der  Zeit  wachsende  Discordanz  gegen  die  beobach- 
ositionen  des  Uranus,  welche  im  Jahre  1821  in  Länge  auf  mehr 
)  Minute  (Bogen)  anwuchs.  Diess  Teranlasste  Alexis  Bouvard 
r  neuen  Diskossion  sämmtlioher  Beobachtungen  dieses  Planeten, 
dahin  Yorhanden  waren.  Es  lag  in  dieser  Beziehung  schon  ein 
Itiges  Material  vor,  nämlich  40jährige  Beobachtungen  von  1781 
,  und  19  ältere  Beobachtungen,  in  den  Jahren  1690—1771  von 
steed,  Bradley,  Mayer  und  Lemonnier  gemacht,  die  ihn 
an  Fixstern  sedister  Grösse  genommen  hatten.  Diese  Beobach* 
umfassten  also  einen  Zeitraum  von  130  Jahren,  oder  mdir  als 
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asdarihalb  Revotutionen  des  PluAteii,  uad*  man  •  liDiiiite  mit  Bteoht  er- 
warten, dasB  aua  einer  sorgfölügen  nnd  gründlichen  Benotzmig  denel- 
beji  eine  «ehr  gnto,  anf  btnge  Jahre  hinans  mit  den  BeobachiiHigeii 
barmonirende  Bahn  des  Uranna  hervorgehen  werde.  SonderbarerwoM 
aber  stellte  es  sich  diu  etWat  ganz  UnmögKches  heraios,  deo  eben  er- 
wähnten altera  B^obaohtongen  Ton  1690—1771  zugleich  mit  den  neaeren 
durch  dasselbe  System  yon  Elem^iten  Genüge  zu  leisten.  Worden  diese 
Elemente  aus  ajlen  Beobachtungen  abgeleitet,  so  waren  die  Abwetdum- 
gen  der  aus  ihnen  berechneten  Orte  von  den  neueren  Beobachtongeii 
zu  gross,  um  npch  .als  Bieobachtungsfehler  gelten  zu  können.  Bonrard 
schloss  also  jene  19  altem  Beobachtungen  gänzlich  aus,  and  leitete 
nur  aus  den  neuer^en  eine  Bahn  ab.  Die  altem  stimmen  nun  gsr 
nicht,  und  obwohl  sie  allerdings  nicht  so  genau  sind,  als  die  neuen, 
so  war  es  doch  nicht  denkbar,  dass  sie  alle  so  fehlerhaft  wären,  ak 
die  nach  der  gefundenen  Bahn  b^echneten  Tafeln  yerlangten.  Dieees 
höchst  aufialleode  Resultat  veranlasste  Bonvard  zu  der  Bemerkung, 
daes  die  Nichtübereinstimmung  nieht  zufallig  sein  könne,  sondern  einen 
ganz  besondern  Grund  haben  müsse,  d^sen  Erforschnng  aber  einer 
spätem  Zeit  vorbehalten  wäre.  »  . . .  je  busse  au  temps  ä  venir,  be- 
merkt er,  Je  stnn  de  faire  connattre^  si  la  difficuUe  de  ameiUer  les  deux 
sy Siemes  tient  reelemeni  ä  Tinexactituäe  des  observations  atwiennea^  oh  li 
die  depend  de  quelque  acüan  etrangere  et  tMapperguej  qui  aurait  agi  ptr 
la  planiete.* 

Wie  bei  Bonvard's  Verfahren  vorauszusetzen  war,  stimmten  aeae 
im  Jahre  1821  erschienenen  Tafeln  nur  wenige  Jahre  mit  dem  Himmd 
ttW^in.  Schon  im  Jahre  1830  war  der  Fehler  in  Länge  15  bis  20 
Sebinden,  in  ,Br^e  10  bis  15  Sekunden,  und  stieg  bis  zum  Jabre  1842 
auf  120  Sekunden  in  Länge  und  30  bis  40  Sekunden  in  Breite.  Diese 
auffallenden  Unregelmässigkeiten,  die  Hartnäckigkeit,  womit  di^cr 
Planet  jedem  Versuche,  seine  Bewegung  mit  den  .Gesetzen  der  allge- 
meinen Gravitation  in  Einklang  zu  bringen,  widerstand,  gab  zu  den 
verschiedenartigsten  Vermuthung^i  Anlass,  und  es  fehlte  nicht  so 
Astronomen,  welche  der  Meinung  waren,  daas  diese  Anomalien  dnrt^ 
die  Einwirkung  eines  oder  mehrerer  noch  unbekannter  Körper  dei 
Sonnensystems  hervorgebracht  würden.  So  fand  erst  kürzlich  Manrais 
in  dem  Manuscripte  Lalande's,  welches  dev  oben  erwähnten  HisMre 
cikste  zu  Grunde  Uegt^  eine  sonderbare  Bemerktang,  welche  zeigt«  ds» 
sich  Lalande  und  Burekhardt  votA  25.  Oktober  1800  an  mit  der 
Aufsuchung  eines  neuen,  jenseits  Uranus  gelegenen  Planeten  beschäftig- 
ten. Noch  mehr  tritt  die  Ueberzeugusg  von  der  Existenz  eines  solcbn 
Himmelskörpers  in  den  folgenden  <  Briefen  verschiedener  Astronomei 
hervor. 

T.  J.  Hussey  an  G.  B*  Airy.  Hages,  Kent,  17.  November  1834 
»Ich  hatte  bei  meinem  letzten  Aufenthalte  in  Paris  eine  Unterrednu^r 
mit  A.  Bonvard,  deren  vcm  mir  oft  erwogener  Gegenstand  Sie  interes- 
siren  dürfte.  Ihre  Meinung  über  die  Sache  wird  mir  massgebend  aeis 
Nachdem  ich  mir  in  den  letzten  Jahren  nnt  Beobachtung  des  Uran» 
viele  Mühe  gegeben,  machte  ich  mich  an  eine  genaue  Priifiing  der  Boo* 
vard^schen  Tafeln  dietes  PlaneieiL  Die  scheinbar  unerklärlichen  Ab- 
weichungen d0r  neueren  von  den  älteren  Beobachtungen  führte  mi<A 
auf  di^  Möglichkeit  eines  störenden  Körpers  aaeseiiialb  Uranus,   da 
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I  er  imbekannt,  bisher  nicht  in  Rechnung  genönünen.  Mein: 
edanke  war,  einen  genäherten  Ort  dieses  supponirten  Korpers 
h  abzuleiten,  und  dann  mit  meinem  grossen  Keflektor  alle  klei- 
eme  in  der  Gegend  durchznmustetn;  alleiü  iöh  fadd  mich  für 
3n  Therl  der  Aufgabe  ganz  unfiLhfg.  Wenn  ich  es  auch  viel- 
iiher  hätte  leisten  können,  so  geht  es  doch  jetzt  über  meine 
auch  wenn  ich,  was  jetzt  nicht  der  Fall  ist,  die  nothige  Zeit 
bte.  Ich  liess  also  den  Gegenstand  fallen.  In  dem  Gespräche 
i'vard  fragte  ich,  was  er  Yon  jener  Ansicht  hielte;  er  antwor- 
.ss,  wie  man  wohl  erwarten  konnte,  anch  er  schon  auf  diese 
fiallen  und  darüber  mit  Hansen  eine  Weile  korrespondirt  habe, 
te  glaubte,  dass  ein  Körper  zur  Erklärung  der  Erscheinung 
nreiche,  und  dass  es  wahrscheinlich  zwei  Planeten  ausserhalb 
gebe."*)  Auf  meinen  Vorschlag,  den  Ort  des  störenden  Körpers 
h  zu  bestiinmen,  und  dann  den  Himmel  zu  durchforschen,  gicg 
:  ein,  und  glaubte,  dass  jene  vorläufige  Rechnung  mehr  weit- 
Ib  schwierig  sein  würde;  wenn  er  Müsse  dazu  fände,  wollte  er 
mung  durchiühren,  und  mir  die  Resultate  als  Grundlage  einer 

Durchsuchung  mittheilen.  Seither  hörte  ich  nichts  von  ihm 
',    und   war  zn  kränklich,    um  zu  schreiben.     Was  denken  Sie 

vorausgesetzt,   dass  Sie  die  Idee  überhaupt  billigen,  könnten 

dann  wohl  die  Grenzen  roh  angeben,  zwischen  denen  dieser 
«6  Körper  im  nächsten  Winter  wahrscheinlich  zu  finden  wären? 
Neigung  der  Bahn  verftiüthlich  der  der  älteren  Planeten  ähnlich 
würde  die  Breite  der  zu  durchsuchenden  Zone  nur  sehr  gering 
V^enn  ich  nicht  irre,  so  ist  mein  Fernrohr  so  vollkommen,  dass 
lit  unmittelbar,  und  schon  am  Lichte  einen  Planeten  von  einem 
le  unterscheiden  kann.  Ich  würde  dabei  übrigens  doch  in  fol- 
Weise  vorgehen.  Zuerst  sollte  der  ganze  Raum  zwischen  den 
i' Grenzen  auf  die  Karte  gebracht  werden,  und  zwar  bis  zu  den 
n  Sternen,  die  ich  noch  wahrnehmen  könnte.  Die  Zwischenzeit 
''öche  würde  niich  dann  über  jede  Veränderung  in*s  Reine  brih- 
iTenn  die  ganze  Sache  Ihnen  nicht  eiiie  Chimäre  scheint,  wie  ich 
jenem  Gespräche  mit  Bouvard  fast  fürchtete,  so  bürden  Sie 
irch  einen  Wink  darüber  sehr  Erfreuen.« 

der  Antwort  auf  diesen  Brief  sagt  Airy,  dass  er  auch  schon 
tr  die  Unregelmässigkeiten  des  Uranus  nachgedacht,  aber  den 
;and  für  lange  noch  nicht  reif  genug  halte,  um  auch  nur  die 
e  Hofihung  auf  Erforschung  einer  äussern  Wirkiing  zu  geben, 
teed's  Beobachtungen  verwirft  er  geradezu,  nicht  so  Bradley's 
iyer^s  Beobachtungen.  Er  legt  besonders  Gewicht  darauf,  dass 
\  den  Beobachtungen  zwischen  1781  und  1825  abgeleiteten  Ele- 
in  den  Jahren  1750  und  1834,  wo  der  Planet  sich  nahe  auf 
ben  Punkten  seiner  Bahn  befand,  nahe  dieselben  Abweichung 
3en.  Diess  lässt,  glaubt  er ,  nicht  auf  unregelmässige  Störungen 
en,  und  könnte  seine  Erklärung  in  einer  Unvollkommenheit  der 
)  finden.  Aber  selbst  wenn  eine  äussere  Wirkung  nachgewiesen 
10  zweifelt  er  noch  sehr  an  der  Möglichkeit,  den  Ort  des  stören- 
rpers  zu  bestimmen ;  es  gehörten  dazu  wenigsten  einige  successive 

Xach  einer  späteren  Reclamation  von  Hansen  ungenau. 
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^erdationen  von  Uranus ,  um  die  Natur  der  ünregelnias8igkMte&  dir 
TJranuBbewegung  genauer  zu  ergründen. 

Noch  Destimmter  spricht  sich  hierüber  Nicolai,  der  anfangs  lo 
wie  Olbers  und  Bessel  zu  den  Gegnern  der  Idee  eines  transuranucheD 
Planeten  gehörte,  in  einem  Briefe  an  Schumacher  aus,  der  sich  im 
dreizehnten  Bande  der  »Astronomischen  Nachrichten«  vorfindet,  und  alt 
Datum  den  11.  November  1835  trägt.  Nicolai  erwähnt  hier  die  Jhr 
cordanzen,  die  sich  bei  der  Rückkehr  des  Halley'schen  Kometen  za  sei- 
nem Perihelium  in  den  Jahren  1682,  1759  und  1835  zwischen  der  Vor- 
ausberechnung und  den  nachherigen  Beobachtungen  zeigten,  und  sehliesst 
mit  folgender  denkwürdigen  Stelle:  »Dieses  letztere  (nämlich  die  Un¥er* 
einbarkeit  der  Perihelzeiten  des  Halley'schen  Kometen)  ¥n]rde  sogieidi 
an  eine  andere  Erscheinung  erinnern,  die  bisher,  so  vid  ich  weiss,  nodi 
keine  genügende  Erklärung  gefunden  hat:  ich  meine  die  von  BouYsrd 
zuerst  bemerkte  Unvereinbarkeit  der  älteren  Uranusbeobachtungai  mit 
den  neueren.  Man  ist  in  dieser  Beziehung  schon  auf  den  Gedtnkei 
gekommen,  dass  diese  Erscheinung  vielleicht  in  der  Existenz  eines  jen- 
seits des  Uranus  (nach  der  bekannten  Analogie  in  der  Distanz  =  S8) 
sich  bewegenden  Planeten  ihren  Grund  haben  könne.  Eine  ähnliche 
Erscheinung  bei  dem  Halley'schen  Kometen  würde  unstreitig  diesem  Ge- 
danken neue  Nahrung  geben;  alsdann  aber  möchte  es  für  me  so 
äusserst  subtile  Frage  sehr  wünscbenswerth  sein,  einerseits  beim  Hai* 
ley'schen  Kometen  auch  noch  auf  das  Perihel  von  1607  zurückzugeben, 
und  andererseits  die  gesammte  Uranustheorie  einer  neuen  sorgfiUtiget 
Prüfung  zu  unterwerfen.  Wenn,  um  in  der  Schlussfolgerung  noch  weiter 
zu  gehen,  diese  Untersuchungen  wirklich  auf  ein  Resultat  führen  sollteiif 
welches  jenem  Gedanken  einen  gewissen  Grrad  von  Wahrscheinlichkdt 
verliebe,  so  ergäbe  sich  ein  weiteres,  darauf  zu  gründendes  Probla 
von  selbst  (er  meint  nämlich  die  Aufgabe,  aus  den  vorliegenden  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Uranusbewegung  auf  den  Ort  des  störendea 
Körpers  zurückzuschliessen),  auf  dessen  glückliche  Lösung  sich  alsdau 
Versuche  stützen  würden,  deren  endliches,  vielleicht  mögliches  Gelinga 
wohl  der  höchste  Trium|)h  der  Wissenschiaft  sein  möchte.« 

Im  Jahre  1837  erhielt  Airy  einen  Brief  von  Eugene  Bouvard, 
Neffen  des  oben  genannten  Alexis  Bouvard,  in  welchem  abermale 
der  Idee  eines  äusseren  Planeten  Erwähnung  geschiebt.  E.  Bouvard 
bemerkt  ausdrücklich,  dass  di^e  Idee  von  seinem  Onkel  gebilligt  werde, 
und  er  spricht  die  Absicht  aus  ^  die  Sache  näher,  zu  untersuchen.  Ib 
der  Antwort,  hierauf  beharrt  Airy  bei  seiner  an  Hussey  geäusserten 
Ansicht  in  allen  Beziehungen. 

Wir  lassen  noch  den  Auszug  eines  vom  1.  Okt(d>er  1846  datirt<B 
Briefes  von  Sir  J.  Herschel  an  den  Redakteur  des  Journals  »Athe- 
näum« folgen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  auch  Bessel  (gest  H. 
März  1846)  der  Hypothese  eines  transuranischen  Planeten,  für  welch» 
er  sich  in  der  That  schon  1840,  also  wohl  der  Erste  öffenÜicli  ausge- 
sprochen und  durch  seinen  Schüler  Flemming  bereits  eine  grosse  Vo^ 
arbeit  hatte  ausfuhren  lassen,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  nachforschte. 

»Am  12.  Juli  1842  beelui»  mich  der  verstorbene  berühmte  Astro- 
nom Bessel  mit  einem  Besuche.  Am  Nachmittage  desselben  Tag^ 
während  wir  uns  über  die  grossen  Planetenreduktionen,  welche  damals 
von  dem  k.  Astronomen  (Airy)  unternommen  waren,  besprachen,  be 
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Bedsel,  dass  die  Bewegung  des  XTranus,  wie  er  sich  selbst 
ine  sorgfilttige  Untersuchung  der  Beobachtungen  fiberzeugt  habe, 
ie  Störungen  der  bisher  (1842)  bekannten  Planeten  nicht  erUärt 
könne,  und  dass  die  Abweichungen  der  Beobachtungen  ron  der 

die  möglichen  Beobachtungsfehler  bei  weitem  fiber&e£fen.  Ich 
hn  sogleich ,  ob  diese  Abweichungen  nicht  der  Wirkung  eines 
[bekannten  Planeten  zuzuschreiben  wären?  Bessel  antwortete 
1,  es  scheine  ihm  dieses  sehr  gut  möglich;  die  Fehler  wären 
^tzmässig,  und  so,  dass  sie  allerdings  von  einem  äussern  Pia- 
srvorgebracht  werden  könnten.  Ich  frage  Bessel,  ob  er  ver- 
Elbe,  nach  den  durch  die  Störungen  gegebenen  Andeutungen  die 
.  des  unbekannten  Körpers  zu  ermitteln,  damit  man  sein  Dasein 

geben  könne.  Aus  BesseVs  Antwort,  deren  ich  mich  aber 
lehr  von  Wort  zu  Wort  erinnere,  ersah  ich,  dass  er  sich  mit 
Jntersuchung  noch  nicht  beschäftigt  habe,  aber  dass  er  willens 
zu  unternehmen,  wenn  er  andere  Arbeiten,  die  ihm  den  grössten 
einer  Zeit  kosteten,  vollendet  haben  würde.  Später  in  einem 
rom  14.  November  1842  nach  seiner  Rückkunft  nach  Königsberg 
mir  Bessel:  »»In  Beziehung  auf  unsere  Unterhaltung  zu  Gol- 
d  muss  ich  Ihnen  sagen,  dass  ich  auch  den  Uranus  nicht  ver- 
habe.«* 

ie  man  aus  dem  seither  bekannt  gemachten  Briefwechsel  zwischen 
s  und  Bessel  ersieht,  beschäftigte  sich  Bessel  schon  im  Jahre 
dt  den  räthselhaften  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung  des 
,  und  suchte  eine  geraume  Weile  hindurch  die  Erklärung  in 
[odifikation  des  Newton'schen  Gravitationsgesetzes,  wonach  z.  B. 
imelskörper  sich  nicht  bloss  nach  Masse  und  Entfernung,  son- 
)erdiess   nach   gewissen  Affinitäten  bald  mehr,   bald  minder  an- 

Die  Widersprüche,   auf  die  er  bei  dieser  Hypothese  kam,  so 
lere  Beschäftigungen  scheinen  ihn  mehrere  Jahre  (bis  1839)  von 
[Jntersuchung  abgezogen  zu  haben, 
iner  brieflichen   Mitteilung  des   Hrn.   Dir.  Argelander   ent- 

wir,  dass  Bessel  im  Jahre  1842  mit  Argelander  auf  die- 
genstand  zurückkam,  ihn  um  eine  neue  Reduktion  der  alten 
beobachtungen  ersuchte,  und  die  Ueberzeugung  aussprach,  man 
die  Elemente  des  transuranischen  Planeten  bis  auf  Excentricität 
dgung  finden  können,  diese  aber  würden  wahrscheinlich  so  klein 
ass  sie  wenig  Einfluss  hätten;  wie  richtig  diese  Muthmassungen 

wenn  man  die  Gonceptionen  eines  Bessel   »Muthmassungen« 

darf,  werden  wir  weiter  unten  sehen.  Später  schrieb  Bessel 
ils  an  Argelander,  er  brauche  sich  mit  der  Reduktion  nicht 
reilen,  weil  noch  mehrere  Vorarbeiten  zu  vollenden  seien;  welcher 
er  diese  Vorarbeiten  waren,  äusserte  er  in  seinen  Briefen  nicht. 
kUs  gibt  das  eben  Gesagte  zu  erkennen,  wie  nahe  Bessel  daran 
lie  Pforten  zu  sprengen,  an  denen  sich  schon  so  viele  versucht 

und  die  sich  bald  darauf  vor  dem  glücklicheren  Le  Verrier 
sollten. 

.   85.     (6eiiM«r«  Untertachong  der  Unnatbewegnng.    L»  Verrier.)     Im  Jahre  1842 

die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Oöttingen  die  Plreisfrage: 
den  Anforderungen,  welche  der  gegenwärtige  Stand  der  Wissen- 
an  derartige  Untersuchungen  macht,  genügende  neue  Bearbeitung 
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der  Theorie  der  Uranusbewegung  mit  Darlegung  der  Hauptmemente  h 
einer  angemessenen  Ansfuhrlichkeit  zu  liefern.«  Aber  es  erfolgte  \mt 
Beantwortung.  Inzwischen  erschienen  £.  Bouvard's  neue  Uramutifefai^ 
die  zwar  die  Beobachtungen  .von  1781 — 1840  bei  weitem  besser  da^ 
stellten,  als  die  Tafeln  seines  Onkels,  aber  immer  noch  Abweidnm^ 
von  15''  mit  dem  Himmel  zeigten,  die  sich  auf  keine  Weise  yerkkisen 
Hessen.  Allein  solche  Fehler  sind  bei  den  neueren  Beobachtungen  gast 
unzulässig,  insbesondere  wenn  man  bedenkt,  dass  nicht  einzehie  Be» 
obachtungen, , sondern  Mittel  aus  zahlreichen,  sehr  gut  unter  sieb  über- 
einstimmenden  Beobachtungen  jene  Abweichungen  zu  erkennen  geben. 

Die  Tbätsach^  stand  nun  fest,  dass  es  nicht  möglich  sei,  dvdi 
ein  System  elliptischer  Elem^te  des  Uranus  die  ganze  vorhandene 
Reihe  von  Beobacbtungen  dieses  Planeten  befriedigend  darzustellen.  Ob 
aber  die  von  mehreren  Astronomen  vermuthete  Existenz  eines  noch  in- 
bekannten  Planeten  die  Ursache  davon  sei ,  oder  ob  vielleicht  das  Gti- 
vitationsgesetz  nicht  ausreichend  sei,  die  Bewegung  des  Uranus  zn  er- 
klären, blieb  noch  unentschieden.  Die  hohe  Wichtigkeit  einer  näberei 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  veranlasste  Arago  im  Jahre  1845. 
den  jungen  Mathematiker  Le  Verrier  aufzufordern,  sich  mit  der  eod- 
liehen  Lösung  dieser  Schwierigkeit  zu  beschäftigen.  Le  Verrier  hatte 
sich  bereits  durch  schöne  und  umfassende  Arbeiten  einen  bedeutend» 
Ruf  als  Qeometer  und  Rechner  erworben ;  er  unterzog  sich  dieser  scbrie- 
rigen  Untersuchung,  und  legte  die  Ergebnisse  seiner  höchst  weitläiifiga 
und  mit  einem  bewunderungswürdigen  Scharfblicke  durchgeführten  BkI- 
nungen  der  Pariser  Akademie  zuerst  in  den  Sitzungen  vom  10.  Noveie- 
her  1845,  1.  Juni,  31.  August  und  5.  Oktober  1846  vor.  Die  vollstan^ 
und  das  ganze  Gerüste  der  Rechnung  darstellende  Abhandlang  ereclaei 
später  in  der  Connaissance  des  temps  für  1849  unter  dem  Titel:  He- 
cherches  sur  Je  mouvement  de  la  planete  Herschel  par  U.  J.  h 
Verrier, 

Die  erste  Abtheilung  dieses  interessanten  Werkes  enthält  die  £e(- 
wicklung  der'  Störungen  des  Uranus  durch  Jupiter  und  Saturn ,  die  Lf 
Verrier  so  weit  fortgesetzt  hat,  dass  nicht  leicht  ein  Glied  von  m- 

Ser  Bedeutung  dabei  ausser  Acht  gelassen  wird.  Wenn  man  nämU 
ie  Theorie  eines  Planeten,  dessen  Bewegung  schon  näherungsweise  b^ 
kannt  ist,  mit  Genauigkeit  entwickeln  will,  so  muss  man  zuerst  eiv 
Reihe  von  genauen  und  zahlreichen  Beobachtungen  anstellen ,  die  sU 
über  einen  bedeutenden  Zeitraum  erstrecken.  Ferner  muss  man,  sei 
stützend  auf  die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere,  und  indem  man  i» 
Einfluss  sämmtlich»  auf  den  Planeten  wirkenden  Massen  berücküdiligt 
mit  Sorgfalt  die  analytischen  Ausdrücke  entwickeln,  welche  die  Pofntioi 
des  Gestirnes  zu  irgend  einer  Zeit  angeben.  Diese  beiden  ersten  TA 
der  Untersuchung  sind  unabhängig  von  einander;  aber  sie  müssen,  v* 
bald  sie  einzeln  vollendet  sind,  in  Verbindung  gebracht  werden,  inta 
man  eben  aus  den  Beobachtungen  die  Werthe  gewisser  Gröss^i.  dies 
den  Formeln  noch  unbestimmt  geblieben  sind,  zu  ermitteln  sucht.  Le 
Verrier  hat  die  Pariser  Beobachtungen  von  1801  bis  1845,  und  ii 
Greenwicher  von  1781  bis  1801  und  von  1829  bis  1830  zu  Grunde  f^ 
legt,  dann  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  entwickelt«  w 
zwar  sowohl  nach  der  bisher  immer  in  Anwendung  gebraehteu  LapbM* 
sehen  Hethodo,  als  auch  nach  einer  ihm  eigenthümlichen,  um  dmrck  i^ 


iBtunnniiig  der  auf  zwei  yeisöhiedeiien  Wegen  gehindeaen  Resul- 
L  der  BiebUgkeit  der  ganaen  Bechnimg  überzeugt  zu  sein. 

der  zweiten  Abtheilnng  gibt  Le  Verrier  die  Vergleichung  sei- 
entwickelten Theorie  des  Uranus  mit  den  Beobachtungen.    Alle 
itungen  von  1690  bis  1845  wurden  neu  und  genau  reducirfc,  für 
sprechenden  Beobachtungsmomente  nach  den  älteren  Elementen 
.nusbahn  nämlich: 

Halbe  grosse  Axe     .....      19.182729 

Excentricität 0.0466794 

3n  Anfang  d.  J.  1800,  mittl.  Länge   173«  30'  16".0  j       Mittl. 
Länge  des  Perihels        ...       167    30   24.0    >  Aequinoct. 
Länge  des  aufst.  Knotens  72    59    21.0    I      1800.0 

Neigung 0    46   28.4 

ocentrischm  Orte  des  Uranus  angenommen,  daran  die  Störungen, 
sie  in  der  eisten  Abtheilung  gefunden  worden  waren,  angebracht 
die  geocentrischen  Orte  berechnet,  und  diese  mit  den  beobach- 
rten  verglichen.  Ist  Uranus  keiner  andern  Einwirkung  ausge- 
Is  der  Anziehung  der  Sonne  und  der  innerhalb  seiner  Bahn  ein- 
ssenen  Planeten  (von  welchen   allein  die  Anziehung  Jupiters  und 

noch  merklich  ist),  so  können  die  Unterschiede,  die  sich  bei 
:^hung  der  eben  berechneten  geocentrischen  Oile  mit  den  be- 
iten  herausstellen,  nur  von  der  Unrichtigkeit  der  zu  Grunde  ge- 
Elemente  der  Uranusbahn  herrühren ,   und   diese  Abweichungen 

gerade  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand  geben,  die  genannten  Ele- 
gehörig  zu  verbessern.  Ist  aber  Uranus  noch  einer  anderen 
Lüterworfen ,  die  seine  Bewegung  modificirt,  so  wird  man  durch 
esse  Verbesserung  der  elliptischen  Elemente  seiner  Bahn  nicht 
ide  sein,  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  der  Rechnung  und 
htung  herzustellen.  Le  Verrier  versuchte  also  vor  allem,  neue 
ihe  Elemente  abzuleit'^n,  aber  er  fand  dieselben  Schwierigkeiten 
ne  Vorgänger,  die  beiden  Bouvard.  Selbst  nach  der  sorgfaltig* 
ad  umfassendsten  Correction  der  Elemente  blieben  Unterschiede 
in  Rechnung  und  Beobachtung  übrig,  die  bis  auf  20  Sekunden 
,    und  in  ihrem  Gange  ein  zu  bestimmtes  Gesetz  befolgten,   um 

bloss  zufällige  Fehler  der  Beobachtungen  gelten  zu  lassen, 
'as  wohl  zu  bei'ücksichtigen,  er  hatte  bei  dieser  Verbesserung  der 
ite  die  älteren  Beobachtungen  vor  1781  noch  gänzlich  ausge* 
en. 

le  Verrier  zog  nun  auch  diese  älteren  Beobachtungen  mit  in 
LUg.  Er  suchte  vier  sehr  genaue  heliocentrische  Längen  des  Ura- 
ermitteln,  indem  er  zur  Ableitung  jeder  eiozeLnen  solchen  Länge 
edeutende  Anzahl  sehr  gut  übereinstimmender  Beobachtungen 
dete,   und  berechnete  mit  diesen  vier  Längen,   welche  auf  die 

1715.23 
1775J 
1810.7 
1845.7 

eine  neue  ElMpse,  welche  diese  vier  Längen  vollkommen  darstellte, 
f  verguck  er  die  aus  dieser  v^besserten  Bahn  resultirendcn  Orte 
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dfl8  UranuB  mit  den  sämmtlioheD  altern  nnd  neueren  Beobsek» 
tun  gen,  wodurch  er  folgende  ganz  enorme  Abweichaogen  fiuid: 

für  1690.98  —  182^6 

1712.25  +     21.7 
1715.23  0.0 

1747.7  —  263.8 

1754.7  —  246.3 

1761.7  —  190.3 

1768.7  —  105.6 
1775.7  0.0 

1782.7  +   100.9 

1789.7  +   166.3 

1796.7  +   175.4 

1803.7  +   109.5 
1810.7  0".0 

1817.7  —  108.9 

1824.7  —  182.7 

1831.7  —  188.8 

1838.7  —  125.0 
1845.7  0.0 

Diese  Unterscliiede  können  ihren  Grand  in  den  zufalligen  Beobact 
tungsfehlern  und  in  etwaigen  Fehlem  in  den  vier  Längen  haben,  an 
denen  die  neuen  elliptischen  Elemente  abgeleitet  sind.  Aber  Le  Ver- 
rier  zeigte,  dass  selbst  wenn  man  die  Beobachtungsfehler  viel  grÖBS^ 
annehmen  wollte,  als  man  sie  überhaupt  zu  Folge  der  Menge  und  lieber- 
einstimmung  der  Beobachtungen  anzunehmen  berechtigt  ist,  meistens 
kaum  der  fünfte  oder  sechste  Theil  der  eben  angeführten 
Abweichungen  aus  den  Beobachtungsfehlern  erklärt  werden 
könnte,  wenn  man  auch  noch  überdiess  die  an  sich  höchst  unwahr^ 
«cheinliche  Voraussetzung  machen  wollte,  dass  die  Befreiung  der  Be- 
obachtungen Ton  ihren  zufalligen  Fehlem,  ohne  Ausnahme  eine  Vermin- 
derung der  obigen  Abweichungen  hervorbringe.  Diese  übrigbleibenden 
grossen  Fehler  der  Theorie  beweisen  also  unbestreitbar,  dass  Uranus 
nebst  der  Anziehung  der  Sonne  und  der  innerhalb  seiner 
Bahn  befindlichen  Planeten  noch  der  Einwirkung  einer 
besonderen  Kraft  ausgesetzt  ist,  die  seine  Bewegung  nicht 
oinbeträchtlich  modificirt. 


In  der  dritten  Abtheilung  stellt  Le  Verrier  in  Kürze  dar. 
die  Anomalien,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  weder  durch  einen  Wider- 
stand des  Aethers,  noch  durch  dnen  grossen  Uranussatelliten,  noA 
durch  eine  Einwirkung  der  Kometen,  noch  endlich  durch  eine  etwa  k 
grosser  Entfernung  von  der  Sonne  eintretende  Modifikation  des  Gravi» 
tationsgesetzes  genügend  erklärt  werden  können,  und  geht  dann  auf  die 
Voraussetzung  über,  dass  vielleicht  ein  noch  unbekannter  Planet 
störend  auf  die  Bewegung  des  Uranus  einwirke.  Wo  aber  ist  dieser 
störende  Planet,  wenn  überhaupt  eine  solcher  existirt?  Wollte  man  ilm 
im  Vorhinein  am  Hinmiel  aufsuchen,  so  wäre,  wie  wir  schon  oben  bi 
dem  Briefe  Hussej^s  an  Airy  gesehen  haben,  eine  sehr  langwierige 
und  mühevolle  Arbeit  durchzuführen»  Le  Verrier  entscUoM  SMh  alM» 
den  Versuch  zu  wagen,   aus  den  beobachteten  Anomalien    der 
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bewegunK  den  Ort  des  unbekannten  Planeten  so  genau, 
ben  möglich  ist,  zu  bestimmen.  Zwischen  Sonne  und  Sa* 
in  er  sich  unmöglich  befinden,  weil  er  sonst  in  der  Bewegung 
m  -fiel  stärkere  Störungen  hervorbrächte,  als  die  thatsächUchen 
in  des  Uranus,  während  doch  Saturn  keine  auifallenden  Stö- 
[er  Art  zeigt.  Zwischen  Saturn  und  Uranus  darf  er  gleichfalls 
genommen  werden,  man  müsste  ihn  denn  viel  näher  an  die 
;  Uranus  rersetzen,  als  an  die  des  Saturn,  und  überdiess  müsste 
sse  sehr  klein  sein,  wenn  er  ungeachtet  seiner  Nähe  an  Ura- 
Beobachtungen  gemäss,  yerhältnissmässig  doch  nur  kleine  Stö« 
1  der  Bewegung  dieses  Planeten  erzeugen  soll.  Aber  man  sieht 
188  dann  eine  störende  Kraft  nur  so  lange  merklich  wäre,  als 
Q  der  Nähe  des  Uranus  befindet,  sobald  er  aber  bei  ihm  vor- 
gen,  und  sich  von  ihm  um  ein  Beträchtliches  entfernt  hätte, 
eine  Wirkung  auf  ihn  gänzlich  aufhören,   da  eine  sehr  kleine 

einer  grossen  Entfernung  von  einem  Körper  auf  diesen  keinen 
L  £influ8s  ausüben  kann.  Ueberdiess  hätte  der  störende  Planet, 
ne  Bahn  nahe  an  der  des  Uranus  angenommen  würde,  nach 
ten  Kepler'schen  Gesetze,  eine  von  Uranus  nicht  viel  verschie- 
lanfszeit,  zu  Folge  deren  eine  Annäherung  beider  Körper  wäh* 

ganzen  Periode,  welche  sämmtliche  Beobachtungen  des  Ura- 
ksst,  nur  Einmal  hätte  stattfinden  können,  was  den  Beobach* 
;a]iz  entgegen  ist,  die  keineswegs  eine  Störung'  von  kurzer 
sondern  im  Gegentheile  von  sehr  langer  Periode  zu  erkennen 

r  störende  Planet  liegt  also  jenseits  der  Uranusbahn. 
ih  hier  darf  seine  Bahn  nicht  in  der  Nähe  der  Uranusbahn  vor- 
st  werden,  denn  dann  müsste  seine  Masse  wieder  sehr  klein 
1  wir  würden  auf  dieselben  Schwierigkeiten  stossen,  wie  im  Ver- 
den Falle.  Also  nur  weit  ausserhalb  Uranus  können  wir 
len  unbekannten  Köiper  aufzufinden,  dessen  Masse  zugleich  sehr 
ich  sein  wird.    Berücksichtigen  wir  mm  die  sogenannte  Bode'sche 

(//.  §.  70),  die  sich  an  den  mittleren  Entfernungen  der  Pia- 
)n  der  Sonne  offenbart,  und  vermöge  der  die  Distanzen  der 
Sonne  entferntesten  Planeten  immer  ungefähr  um  das  Doppelte 
»  so  wäre  es  sehr  natürlich,  zu  vermuthen,  dass  der  neue  Kör- 
lufig  zweimal  so  weit  von  der  Sonne  abstdie  als  Uranus.  Was 
.  als  Yermuthung  erscheint,  wird  durch  die  folgende  Betrach- 
t  zur  Gewissheit.  Es  würde  nämlich  oben  erwähnt,  dass  man 
m  Körper  ausserhalb  Uranus,   aber  nicht  zu  nahe  an  diesen 

annehmen  dürfe.  Aber  es  geht  eben  so  wenig  an,  ihn  in  eine 
osse  Entfernung  zu  versetzen,  wie  etwa  in  die  dreifache  Ent- 
des  Uranus  von  der  Sonne.  Denn  man  müsste  unter  dieser 
Atzung  seine  Masse  ausserordentlich  gross  anneloAen,  um  auf 
noch  so  bedeutende  Wirkungen  herrorzubringe»;  das  Verhält- 

Entfernungen,  in  welchen  er  sich  dann  zugkreh  von  Saturn 
nus  befände,  würde  seine  Aktion  auf  beide  ak^  unter  sich  ver- 
re  Grossen  herausstellen,  und  es  wäre  nicht  mehr  möglich,  die 
m  des  Uranus  zu  erklären,  ohne  beträditlicie*  Störungen  des 
vorauszusetzen,  von  weldi^  letzteren  aber  dS&  Beobachtungen 
;ht  die  geringste  Spur  zeigen.    Wir  können  abei  iiglich  anneh- 
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men,  dass  die  Bahn  des  KörperB  um  die  Sonne  beiläufig  einen  doppdt 
80  grossen  Halbmesser  haben  weide,  als  die  des  Uranus. 

EriDnert  man  sich  überdiess.  dass  die  Bahnen  des  Jnpiter,  Satan 
und  Uranus  sehr  wenig  gegen'  die  Ekliptik  geneigt  sind,  so  wird  au 
wohl  für  eine  erste  ^hernng  annehmen  können,  dass  dasselbe  ancb 
beim  neuen  Planeten  der  Fall  sei,  was  dureh  die  Beobachtungen  der 
Breite  des  Uranus  bestätiget  wird,  indem  diese  ausser  den  Breitesto- 
rungen  durch  Jupiter  und  Saturn  keine  andern  Perturbationen  erkennea 
lassen.  Diese  berücksichtigend  legte  sich  also  Le  Yerrier  die  folfei* 
den  Fragen  zur  Beantwortung  vor:  Sind  die  Störungen  des  Ura- 
nus von  der  Art,  dass  sie  der  ansiehenden  Wirkung  eines 
Planeten  zugeschrieben  werden  können,  der  sich  in  der 
Ekliptik  befindet,  und  dessen  mittlere  Distanz  yon  der  Sonne 
gleich  ist  der  doppelten  mittleren  Distanz  des  Uranus? 
Wenn  diess  möglich  ist,  in  welchem  Punkte  der  Ekliptik  ist 
derselbe?  Wie  gross  ist  seine  Masse?  Welches  sind  die 
Elemente  seiner  Bahn? 

Die  Möglichkeit  der  Beantwortung  dieser  Fragen  unterliegt  keniai 
Zweifel.  Denn  da  durch  die  Elemente  eines  Planeten  die  Störunge  be- 
stimmt werden,  so  muss  es  auch  möglich  sein,  aus  den  Störungen,  die 
der  unbekannte  Planet  auf  Uranus  ausübt,  auf  die  Bahn  desselben  n- 
rückzusdiliessen.  Nur  wird  die  Auflösung  eine  höchst  komplicirte  und 
weitläufige  Rechnung  erfordern;  denn  da  beide  Bahnen,  die  des  Urams 
und  des  neuen  Planeten,  so  von  einander  abhängen,  dass  die  'Elemea^it 
der  letzteren  all  in  nicht  genau  gefunden  werden  können,  ohne  zugkid 
die  Elemente  der  Uranusbahn  zu  korrigiren,  so  wird  man  aus  den  Ab- 
weichungen der  beobachteten  und  berechneten  Positionen  des  Uranus, 
unter  Voraussetzung,  dass  der  neue  Planet  in  der  Ekliptik  liegt,  zAm 
Elemente  und  seine  Masse,  also  im  Ganzen  elf  Unbekannte  zu  bestim- 
men haben.  Abgesehen  aber  von  dieser  Weitläufigkeit  stellt  sieb  db 
Auflösung  als  eine  ganz  gut  zu  leistende  dar. 

Le  Verrier  entwickelt  nun  in  der  dritten  Abtheilung  seina 
Werkes  die  strengen  Formeln,  nach  denen  diese  Auflösung  durchzu- 
führen wäre,  und  sucht  durch  successive  Annähemng  daraus  die  Unbe 
kannten  zu  ermitteln.  Es  zeigt  sich  dabei  zuerst  ganz  entschieden,  das 
es  nur  eine  einzige  Gegend  in  der  Ekliptik  gibt,  wohin  m» 
den  störenden  Planeten  versetzen  kann,  und  dass  die  mittlere  Lang« 
desselben  am  1.  Januar  1800  zwischen  243®  und  252  ^  gewe- 
sen sein  müsse.  Durch  weitere  Näherung  findet  Le  Verrier  ik 
heliocentrische  Länge  des  Planeten  für  den  1.  Januar  1847  gleich  325  f 
Dieses  Besultat  theilte  er  am  1.  Juni  1846  der  Pariser  Akademie  wL 
und  gründete  darauf  mit  Recht  die  Hoffnung,  dass,  wenn  ein  blosser 
Zufall  die  Entdeckung  des  Uranus  herbeiführte ,  man  sicher  auch  diesa 
neuen,  noch  unbekannten  Korper  finden  werde,  nachdem  seine  PositioB 
doch  schon  mit  solcher  Näherung  im  Voraus  angezeigt  ist. 

In  der  vierten  Abtheilung  gibt  Le  Verrier  endlich  die  ganz  ge- 
naue Bestimmung  der  Bahn  des  störenden  Planeten  und  seine  geges* 
wärtige  Position,  so  weit  sie  aus  der  Gesammtheit  der  Uranus-Beobadh 
tungen  ermittelt  werden  können.  Er  findet  aus  ungefähr  300  Beob- 
achtungen für  die  wahrscheinlichsten  Elemente  der  Bahn  folgendeode 
Werthe: 
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tiar  1847.    Mittlere  Länge     .     .    318»   4V    4" 

Länge  des  Perihels  .284     45    8 
Halbe  grosse  Axe     .    36.1533 
Excentricität    ...    0.10761 
Umlaufszeit      .     .    .     217.387  Jahre 
Masse V9322  der  Sontienmasse. 

i  günstiger  Erfolg  der  vorhergehenden  Untersuchungen  hing  nun 
hKefa  von  dem  Grade  der  Sichtbarkeit  des  neuen  Planeten  ab. 
SS  aber,  dass  der  Durchmesser  des  Uranus,  dessen  Entfernung 
beiläufig  das  19flicfae  der  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne  he- 
iter einem  Winkel  von  4''  erscheint.  Die  Masse  des  Uranus  ist 
V2nfial  geringer  als  die  des  neuen  Planeten.  Wäre  nun  das 
iss  der  Dichte  beider  Körper  bekannt,  so  wäre  man  im  Stande, 
dnbaren  Durchmesser  des  neuen  Planeten  zu  finden.  Im  AUge- 
lehmen  die  Dichten  der  Planeten  ab,  je  weiter  diese  von  der 
bstehen;  nehmen  wir  aber  an,  dass  die  Dichte  des  neuen  Kör- 
ich sei  der  Dichte  des  Uranus,  eine  für  die  scheinbare  Grösse 
rpers  sehr  ungünstige  Voraussetzung,  so  folgt  daraus  der  schein- 
rchmesser  des  neuen  Planeten  zur  Zeit  der  Opposition  =  3".3. 
)edeutender  Winkel  lässt  sich  durch  ein  starkes  Fernrohr  sehr 
rnehmen,  wenn  anders  die  Helligkeit  des  Planeten  hinreichend 
;.  Setzt  man  nun  das  Reflexionsvermögen  der  Oberfläche  des- 
jleich  dem  der  Oberfläche  des  Uranus  voraus,  so  findet  man 
illigkeit  in  der  Opposition  ungefähr  gleich   V.j  der  Helligkeit  des 

Le  Verrier  bemerkt  nach  diejser,  später  von  Stampfer  zur 
;chätzung  der  Asteroiden  (IL  §.  74)  benützten,  Auseinander- 
ausdrücklich:   „Ces  conditions  physiques  me  semhievt  promettre, 

setdement  on  pourra  apercevoir  la  notivelle  plattete  dans  les  hon- 
Ues,  mais  encore  qxi(m  distinguera  Tamplitude  de  son  disque,  que 
irence  ne  sera  pas  reduite  ä  ceUe  d'une  itoile,  CPest  tm  point  fort 
\t  Si  Tastre,  qu'il  s^agit  de  decouvrir,  pent  itre  covfcyndu,  ponr 
a/vec  les  etüües,  ü  fatidra  pour  le  reconnaitre,  observer  toutes  les 
tailes  situees  dans  la  region  du  eiel,  qt$'on  doit  explorer,  et  con- 
^ms  Tune  d!entre  eiles  un  motwement  propre.  Ce  travail  pourra 
r  et  penible.  Mais  si,  au  contraire,  le  disque  de  Fastre  a  une 
\e  sensible  j  qui  ne  permette  pas  de  le  conf andre  avec  ceux  des 
i  Ton  peut  substituer,  ä  la  determination  rigoureiise  de  la  position 
les  points  lumineux,  une  simple  etude  de  leitr  apparence  physique, 
irehes  marcheront  alors  rapidement."  Man  sieht  daraus,  mit  wpI- 
rsorge  Le  Verrier  jeden  Umstand  berücksichtigte,  der  das 
in  des  neuen  Körpers  erleichtern  konnte. 

e  Yergleichung  der  nach  der   neuen  Theorie  berechneten  Orte 
inus  mit  den  Beobachtungen   zeigt  folgende   schöne  Ueberein- 

Abweichung  der  berechneten  Längen  von  den  beobachteten. 


1781—1782 

+  2".3 

1793—1794 

0".5 

1783—1784 

+  0.1 

1795—1797 

—  1.0 

1785—1788 

—  1.2 

1797—1801 

+  0.9 

1789—1790 

—  3.4 

1802—1804 

+  0.8 

1791—1792 

+  0.3 

1804—1806 

+  0.8 
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1807—1808 

+  2".l 

1828—1830 

—  y.2 

1808—1810 

+  08 

1835 

0.8 

1811—1813 

—  0.5 

1885—1836 

+  2.3 

1813—1815 

—  0.9 

1837—1838 

+  2.5 

1816-1817 

+  04 

1839—1840 

+  2.2 

1818-1820 

+  0.4 

1841—1842 

—  0.2 

1821—1823 

+  0.9 

1842—1844 

—  0.4 

1824—1827 

—  5.4 

1844—1845 

—  0.3 

Die  neuem  Beobaditungen  Bind  also  durchweg  sehr  gat  dargestdH 
Dasselbe  gilt  aber  auch  von  den  19  altem  Beobachtungen,  wenn  mu 
berücksichtigt,  dass  dabei,  namentlich  vor  Bradley,  keine  so  sdiarfe 
Uebereinstimmung  verlangt  werden  kann.  Man  findet  für  diese  Be- 
achtungen : 

1690.    Eine  einzige  Beobachtung  von  Flamsteed    .     .     .  --  l^i 
1712  und  1715.    Vier  unter  sich  übereinstimmende  Beobach- 
tungen von  Flamsteed +     5i 

1750.     Zwei  Beobachtungen  von  Lemonnier     ....  —     7.4 
1753  und  1756.     Zwei    sehr    genaue   Beobachtungen    von 

Mayer  und  Bradley —    4.0 

1764.    Eine  Beobachtung  von  Lemonnier +4.9 

1768  und  1769.    Acht  Beobachtungen  von  Lemonnier     .  +     3-7 

Diese  Zusammenstellung  zeigt  nur  bei  der  ältesten  Beobadifan; 
von  Flamsteed,  für  deren  Grenauigkeit  man  eben  keine  grosse  Ganatie 
hatte,  eine  bedeutende  Abweichung;  alle  übrigen,  insbesondere  seicht 
deren  Richtigkeit  durch  ändert,  gleichzeitige  oder  nahe  liegende  besti- 
tigt  wird,  sind  mit  der  Theorie  in  vollständige  üebereinstiranmng  gt- 
bracht.  Auffallend  ist  dabei,  dass  Lemonnier  den  Planeten  nicht  als 
solchen  erkannte,  und  ihn  vom  15.  bis  23.  Januar  1769  sechsmal  be 
obachtete,  ohne  durch  die  Bewegung  des  Gestirns  auf  seine  eigenÜiiit 
Natur  auÄnerksam  zu  werden. 

Den  Schluss  der  vierten  Abtheilung  bildet  eine  sehr  scharisinmp 
Prüfung  der  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Elemente  des  störaida 
Planeten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  enthalten  sein  dürften ;  und  Lc 
Verrier  findet,  indem  er  auf  die  relative  Unsicherheit  der  Beoback* 
tungen  in  den  verschiedenen  Epochen  Rücksicht  nimmt,  folgende  Greai' 
werthe  für  die  Elemente: 

Mittlere  Länge  am  1.  Januar  1847  zwischen  310^.5      und  335 •.6 

Halbe  grosse  Axe » 

Umlaufszeit » 

Länge  des  Perihels » 

Excentricität » 

Masse » 

In  der  fünften  und  letzten  Abtheilung  beschäftigt  sich  Le  Te^ 
rier  noch  mit  der  Untersuchung,  ob  es  nicht  möglich  sei,  ans  den  Be- 
obachtungen des  Uranus  die  Position  der  Bahn  des  störenden  Planets 
zu  finden,-  d.  h.  ihre  Neigung  gegen  die  Ekliptik  und  die  Länge  de 
aufsteigenden  Knotens.  Bewegt  sich  nämlich  der  störende  Körper  mxM 
genau  in  der  Uranusbahn,  so  wird  er  nicht  bloss  die  Länge  des  Draan 
in  seiner  Bahn  verändern,   sondern  auch  merkliche  Störungen  in  der 


35.04 

37.90 

207 

233  Jahre 

229*.9 

366  »4 

0.0592  » 

0.3035 

y*iQ$  » 

'A  «SM 

«  letrtent  T^rttolasseii,  die  desto  grösser  sein  *#erdea,  je  nsbi 

des   Btörenden  Körpers   gegen  die  Uranusbshn  geneigt  ist. 

haben  schon  oben  erwähnt,  dass  ausser  den  durch  die  Wir- 

(  Jupiters  und  Saturns  erklärbaren  Breitenstörungen  nur  ganz 

ende  Anomalien  wahrzunehmen  sind,   die  denn  auch  nicht  mit 

Lcherheit  auf  die  zu  suchenden  Elemente  schliessen  lassen  können. 

)    geht  aber  doch  daraus  hervor,   dass  die  Neigung  der  Bahn 

nden  Körpers  gegen  die  Uranusbahn,  und  folglich  auch  gegen 

tik  eine  sehr  geringe  sein  müsse.    Le  Verrier  findet  dafür 

4  bis  6  Grade. 

rmit  war  nun  so  ziemlich  alles  erschöpft,  was  sich  aus  den  an 
3eobachteten  Unregelmässigkeiten  bezüglich  des  unbekannten 
im  Vorhinein  sagen  lässt.  Es  war  seine  Position,  seine  bei- 
»ahn,  ein  genäherter  Werth  seines  Durchmessers  und  seiner 
:  u.  s.  w. ,  kurz  so  viel  gegeben,  dass  man  hoffen  konnte,  ihn 
iieser  Daten  am  Himmel  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen.  Mit 
leckte  bemerkt  Lindenau  über  Le  Verrier's  Arbeit:  »Das 
derselben  gewährt  ein  eigenthümliches  Interesse  durch  die  in 
nde  Vereinigung  jugendlichen  Muthes  und  gereiften  Wissens; 
Wagniss  war  es,  aus  den  (geocentrisch)  nicht  über  20  Sekun- 
agenden  Abweichungen  der  Uranustheorie  das  Vorhand^aein 
)ekaonten.  Hunderte  von  Millionen  Meilen  entfernten  Himmels- 
udi  Entschiedenheit  behaupten,  und  dessen  Elemente  und  Di- 
n  aus  beider  Wechselwirkung  bestimmen  zu  wollen.« 

16.      (AnffinduDf  d«f  nenen  PUneten.    B««t»tiffnng  der  B«clinnDg  Ij«  Yerrlei^'i).      Aber 

;höner  war  der  Lohn  dieser  mühevollen  Arbeit.  Am  23.  Sept 
ielt  Dr.  Galle,  damals  in  Berlin,  einen  Brief  von  Le  Verrier, 
3ser  die  letzten  Besultate  seiner  Bechnung  und  die  wahrschein- 
>8ition  des  unbekannten  Planeten  angibt,  und  noch  in  derselben 
ilang  Galle  die  Auffindung  desselben.  Er  fand  nahe  an  dem 
recluieten  Orte  einen  schönen  Stern  achter  Grösse,  welcher  auf 
Dr.  Bremiker  gezeichneten  akademischen  Sternkarte,  die  die- 
l  des  Himmels  ujodfasst,   nicht  anzutreffen  war,   und  sich  am 

Abende  durch  seine  den  Tag  über  gemachte  Bewegung  unter 
temen  als  der  neue  Planet  zu  erkennen  gab.  Die  Abweichung 
liehen  Ortes  vom  berechneten  betrug  kaum«  einen  Grad.  Li  der 
(ittheüung    an   Schumacher   über   die  Eiitdeckung   bemei'kt 

»Der  Planet  scheint  sehr  wenig  sohwäcber.,  als  der  ihm  nahe 

Stern  aus  Pias^i  Bora  XXI ,  344,  also  gut  achter  Grösse« 
annten  im  grossen  Fraunhofdrschen  Refraktor  (der  Berliner 
te)  eine  Scheibe,  deren  Grösse  mit  hellen  Fäden  ujid  320maliger 
erung  ich  2''.9,  Galle  2".7  fand.    Als  wir  nachher  helles  Feld 

mass  ich  den  Planeten  3'^2,  Galle  beträchtlich  kidner,  2''.2. 
kr  jetzt  die  Luft  schon  weit  ungünstiger  geworden,  so  dass  den 
[essungen  mehr  zu  vertrauen  ist.  Ich  glaube,  der  Durchmesser 
hl  2'\b  oder  etwas  mehr,  doch  nicht  3"  betragen.  Auch  hierin 
L  die  Vermuthung  des  Herrn  Le  Verrier,  der  S'^3  annimmt, 
istätigt.  Es  wäre  überflüssig,  noch  etwas  hinzuzusetzen.  Es  ist 
)  glänzendste  unter  allen  Plaaetenentdeckungen,  weil  rdniheorO'- 
ntersuchuDgen  Le  Verrier  die  Existenz  und  den  Ort  des  neuea 
L  haben  voraussagen  lassen.    Erlauben  Sie  mir  nur  hinzuzufitgeA« 
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Mittlere  Dtstanz  (nabeza  nach  Bode's  Reihe 

angenonuaen) ........  38''.4 

Mittlere  Länge  am  1.  Oktober  1845       .     .  323»  34' 

Mittlero  jährliche  Bewegung 1«  30^     9" 

Länge  des  PeriheLs 315  ^^  55' 

Excentricität 0.1610 

Masse Veaag  der  SonneBinasse. 

Für  die  neueren  Beobachtungen  habe  ich  mich  der  Methode  der 
Normalorte  bedient,  und  die  Greenwicher  Beobachtungen  bis  1830  be> 
nützt 9  von  dieser  Zeit  ab  Greenwicher  und  Cambridger,  so  nie  die  in 
den  »Astronomischen  Nachrichten«  gegebenen  Positionen.  Int  mitllflrs 
Länge  bleiben  folgende  Fehler  fibrig: 

Fehler  in  Lange.  Fehler  in  Länge^ 

1780  +  0".3  1813  —  0".9 

1783  —  0.2  1816  —  0.3 

1786  —  1.0  1819  —  2.0 

1789  +1.8  1822  +  0.3 

1792  —  0.9  1825  +  1.9 

1795  +  0.1  1828  +  2.2 

1798  —  1.0  1831  —  1.1 

1801  —  0.1  1834  —  1.4 

1804  +   1.8  1837  —  1.6 

1807  —  0.2  1840  +  1.7 

1810  +  0.6 

Für  die  älteren  Beobaohtongen  ergeben  sich  nachstehende  Fehkr: 

1690  +  44".4  1756  —  4".6 

1712  +     6.7  1763  —     5.1 

1715  —     6.8  1769  +     0.6 

1750  --     1.6  1771  +  11.8 

1753  +     5.7 

Diese  Fehler  sind  klein,  mit  Ausnahme  der  Flamsteed'schen  Be* 
obachtung  von  1690.  Da  diese  Beobachtung  ganz  isolirt  ist,  und  tob 
den  übrigen  sehr  weit  absteht,  so  glaubte  ich  am  besten  zu  thun,  sie 
bei  der  Bildung  der  Bedingungsgleichungen  unberücksichtigt  2n  lassen. 
Indessen  dürfte  eine  kleine  Aenderuüg  der  mittleren  Bewegung  bqA 
diese  Abweichung  verschwinden  machen.« 

Airy  beantwortete  diese  Note  am  5.  November,  und  erklart  & 
angegebenen  Zahlen  für  sehr  befriedigend,  legt  auf  Flamsteed^s  Be- 
obachtung ebenfalls  wenig  Gewicht,  verlangt  aber  zu  wissen,  ob  auch 
der  Fehler  im  Radius  Vector  von  Uranus  sich  auf  diese  Weise  darstelkft 
lässt.  Airy  wartete,  wie  er  selbst  spater  gesteht,  mit  grosser  Spannusg 
auf  Adams'  Antwort.  Wäre  diese  Destätigeud  ausgefallen,  so  nätte  er 
sofort  mittelbar  oder  unmittelbar  für  die  Bekanntmachung  der  Adams'* 
sehen  Arbeit  Sorge  getragen.  Aus  ihm  unbekannter,  wahrscheinlich  zu- 
fälliger Ursache  war  diese  Antwort  nicht  erfolgt,  was  er  in  mehrfacher 
Bäcksicht  tief  bedauere. 

Bald  darauf  erschien  die  erste  und  zweite  Abtheilung  ¥on  La  Yer> 
rier's  Arbeit,   deren  Inhalt  wir  oben   im  Ausznge  mitgetbeilt 
Airy  fühlte  sich  sehr  erfreut  nnd  befriedigt  durch  die  Uebereinsf* 
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Verrier's  Resultaten  mit  denen  Ton  Adams,   die  er  schon 
ben  Monaten  erhalten  hatte.    Der  Ort,  der  dem  neuen  Pla- 
n  beiden  Rechnern  angevriesen  wurde,  stimmte  auf  etwa  einen 
)i8  dahin  hatte  Airy  Zweifehi  über  die  Richtigkeit  von  Adams' 
laum  gegeben,    denn  Resultate  algebraischer  und  numerischer 
gen  von  solcher  Ausdehnung,    wie  die  fines  umgekehrten  Stö- 
»blemes,  sind  zu  vielen  Gefahren  des  Irrens  ausgesetzt.     Nun 
te  er  Vertrauen  zu  beider  Geometer  Arbeit,  richtete  aber  sofort 
Le  Verrier  die  Frage,   ob  er  die  Fehler  im  Radius  Vector 
Wirkung  des  neuen  Planeten  hielte.    Bevor  noch  LeVerrier's 
anlangen  konnte,   äusserte  sich  Airy  vor  einer  Gommission 
Greenwicher  Sternwarte,  welcher  auch  Herschel  und  Challis 
;en,  so  entschieden,   dass  aus  den  übereinstimmenden  Arbeiten 
rier's  und  Adams'  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Ent- 
eines neuen  Planeten  zu  erwarten  stehe,  dass  Challis  dadurch 
wurde ,  die  Aufsuchung  jenes  Planeten  selbst  zu  unternehmen. 
Verrier's  Antwort   auf  den  oben   erwähnten  Brief  lautete: 
lie  Vergleichung  der  Positionen  des  Uranus,  so  wie  sie  in  den 
fahren  beobachtet  wurden,  zeigt,  dass  der  Radius  Vector  des 
,  wie  er  aus  den  gebräuchlichen  Tafeln  folgt,  in  der  That  sehr 
ist.    Diess  ist  in  meiner  neuen  Bahn  nicht  mehr  der  Fall,  wo 
1  den  Quadraturen  noch  in  den  Oppositionen  eine  Abweichung 
rken  ist.    Der  Radius  Vector  in  meiner  Bahn  ist  also  richtig; 
n  ich  nicht  irre,  so  wünschte  Herr  Airy  zu  wissen,  welcher 
ie  Korrektion  ist,  die  ich  an  die  alten  Tafeln  angebracht  habe? 
e  Ansicht,  dass  diese  Korrektion  nicht  die  Störung  des  Radius 
lurch  den   neuen  Planeten   allein   sein  kann,   ist  vollkommen 
Um  sich  hiervon  Rechenschaft  zu  geben,  muss  man  bedenken, 
Biahn  des  Uranus  von  Bouvard  aus  Positionen  des  Planeten 
^t  wurde,  welche  nicht  genau  elliptische  waren,  weil  man  noch 
if  die  Störungen  des  unbekannten  Planeten  Rücksicht  nehmen 
Dieser  Umstand  musste  nothwendig  die  aus  diesen  Positionen 
iten  Elemente  unrichtig  finden  lassen,   und  eben  in  dem  Fehler 
sntricität  und  der  Länge  des  Perihels  liegt  der  Grund  der  Ab- 
»en  des  Radius  Vector  der  Tafeln. 

geht  aus  meiner  Theorie  hervor,  dass  die  Excentricität,  so  wie 
vard  gegeben,  vermehrt  werden  muss,  und  dasselbe  gilt  auch 
Länge  des  Perihels;  zwei  Ursachen,  welche  bei  der  gegenwär- 
illung  des  JPlaneten  in  seiner  Bahn  zusammenwirken,  den  Radius 
zu  vergrössem.  Ohne  in  eine  genaue  Angabe  dieser  Aenderun- 
r  einzugehen,  beschränke  ich  mich  bloss  auf  die  Bemerkung^ 
)  Position  des  Planeten  in  der  Quadratur  1844,  so  wie  sie  aus 
len  zunächst  liegenden  Oppositionen  nach  meinen  Formeln  abge- 
irde,  von  der  beobachteten  sich  nur  um  0".6  unterscheidet,  ein 
dass    der   Fehler   im   Radius  Vector    gänzlich   verschwunden 

ry  bemerkt  über  diese  Antwort:  »Man  kann  dieses  Schreiben 
aen,  ohne  sich  überrascht  zu  fühlen  von  der  Klarheit  der  Aus- 
setzung, von  der  Einsicht  des  Schreibers  nicht  nur  in  die  Theorie 
ungen,  sondern  auch  in  die  Ableitungsmethoden  der  Bahnen  aus 
itungen,  und  von  seiner  festen  Ueborzeugung,   dass  auf  diesem 

w.  5.  Aufl.  49 
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Wege  alleiu  sämmtliche  Erscheinungen  der  Planetenbewegung  sich  er- 
Idären  lassen.  Ich  hegte  nun  nicht  den  geringsten  Zweifel  über  & 
Statthaftigkeit  der  Voraussage.  Meine  bevorstehende  Abreise  nadk  den 
Kontinente  machte  es  unnöthig,  Le  Verrier  um  Mittbeilung  der  t(a 
ihm  versprochenen  weiteren  Nachweise  schriftlich  zu  ersuchen;  die  fe- 
nere  Korrespondenz  aber  zeigt,  welchen  tiefen  Eindruck  seine  Bemer- 
kungen auf  mich  gemacht.« 

Am  9.  Juli  1846  schrieb  Airy  an  Challis,  dass  er  aus  mehreroi 
Gründen,  worunter  die  vermeintliche  Lichtschwäche  des  Objektes,  m 
dann  Hoffnung  auf  Erfolg  einer  Durchforschung  des  Himmels  nach  des 
neuen  Planeten  setze,  wenn  das  grosse  Northumberland-Teleskop  dasa 
verwendet  würde,  und  erbot  sich,  ihm  einen  Assistenten  zu  diesem  B^ 
hufe  zur  Verfügung  zu  stellen.  Am  13.  Juli  schickte  Airy  dem  Prot 
Challis  Bemerkungen  über  die  Durchsuchung  des  Kmmels  nadideo 
vermutheten  Planeten,  und  forderte  von  Neuem  dringend  zu  dieser  Ar- 
beit auf.  Der  Theil  des  Himmels,  den  Airy  zu  durchsuchen  für  notU^ 
fand,  war  30^  langi  10°  breit,  und  lag  in  der  Richtung  der  EUiptik. 
Challis  antwortete  am  18.  Juli,  und  erklärte,  selbst  der  Arbeit  sichoBter- 
ziehen  zu  wollen.  Sein  Plan  war  von  dem  Airy's  etwas  abweichend,  tmdk- 
währte  sich  auch  als  der  bessere.  Challis  begann  die  Durchsuchnng  aa 
29.  JulL  Am  2.  September  schrieb  er  an  Airy,  dass  er  der  Sich^rbst 
halber  alle  Sterne  bis  zur  10. — IL  Grösse  in  seine  Arbeit  einschliesse. 
und  desshalb  weit  über  das  gegenwärtige  Jalu*  (1846)  damit  bescbafiip 
sein  werde.  Denselben  Tag  erhielt  Airy  auch  einen  Brief  von  Adam& 
worin  dieser  bemerkt,  dass  er  der  Anfangs  nach  Bodens  Gesets  notlh 
4:;edrungen  angenommenen  mittleren  Distanz  einen  um  Vao  ihres  frübem 
JBetrages  kleineren  Werth  gegeben,  und  damit  eine  grössere  Ueberai- 
^timmi^ng  mit  den  Beobachtungen  erzielt  habe.  Er  meint,  durch  vehare 
Yerminderung  der  mittleren  Distanz  könne  diese  Uebereinstimmung  DO(i 
vermehrt,  so  wie  andererseits  die  Anfangs  erhaltene  unwahrscheifiBii 
grosse  Excentricität  auf  einen  sehr  kleinen  Werth  herabgebracht  iro^ 
den.  Masse  und  Elemente  des  neuen  Planeten  hatte  er  nun  so  §- 
/unden : 

Mittlere  Länge  am  1.  Oktober  1846     323»  2' 

Länge  des  Perihels 299  • 

Excentricität 0.12062 

Masse      .     .   • Vcsses  der  Sonnenmasse« 

Adams  setzt  noch  bei,  dass  die  Abweichungen  nach  beiden  Hj|^ 
tliesen  schon  bis  zum  Jahre  1843.  bedeutend  im  Zunehmen  begnfa 
^eien,  und  wünscht  desshalb  noch  neuere  Beobachtungen  des  Unae 
\^on  Flamsteed^s  erster  Beobachtung  im  Jahre  1690  sagt  er  viedtr. 
dass  sie  sich  nicht  fügen  woUe,  und  schliesst  sein  Schreiben  mitdtf 
Bemerkung,  dass  er  beschäftigt  sei,  die  Fehler  in  der  Breite  d^  Unas 
zu  untersuchen,  mit  der  Absicht,  einen  Näherungswerth  für  die  Ne^ 
und  die  Lage  des  Knotens  der  neuen  Planetenbahn  zu  erhalten.  Jk 
Neigung  scheine  ihm  vorläufig  bedeutend  gross,  die  Länge  des  aa&ts- 
^enden  Knotens  bei  300°.  Uebrigens  wolle  er  bald  einen  kurzen  B^ 
rieht  der  British  Association  übersenden. 

Aber  indessen  hielt  Le  Verrier  seine  letzten  Vorträge  (amSl.iil 
«md  5.  Okt.)  in  der  Pariser  Akademie,  und  überflügelte  so  Adams,  i 
noch  immer  mit  der  Bekanntmachung  seiner  Arbeit  säumte. 
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ago  erhob  sieb  gewaltig  gegen  die  englischen  Astronomen, 
Idams  das  Verdienst  einer  früheren  Bearbeitung  der  Uranus- 
rindiciren  wollten,  und  er  macht  mit  Becht  auf  das  Misstrauen 
gegen  Adams'  Bechnungen  so  wie  auf  den  Umstand  aufmerk- 
98  in  En^and  auch  nicht  der  mindeste  Versuch  gemacht  wurde, 
en  Planeten  am  Himmel  aufeufinden,  bevor  Le  Verrier's  Be- 
gekannt  waren.  Doch  geht  er  jed^ofalls  zu  weit,  wenn  er  sagt, 
ams  in  der  Gesohiehte  der  Astronomie  nicht  einmal  eine  £r- 
;  rerdiene;  denn  unbestreitbar  bat  Adams  wenigstens  das  Ver- 
iner  mit  Le  Verrier  fast  gleichzeitigen  und  Yon  ihm  gänzlich 
gigen  Bearbeitung  desselben  Gegenstandes.  Aber  zieht  man  die 
Selbstständigkeit  Le  Verrier's,  seine  Umsicht,  das  stets  klare 
lauen  der  ganzen  Arbeit,  kurz  seine  wissenschaftliche,  in  jeder 
lg  herrortretende  Ueberlegenheit  über  seinen  Biyalen  in  Betracht, 
man  wohl  keinen  Augenblick  anstehen,  ihm  die  Palme  zuzuer- 
Uebrigens  ist  die  Entdeckung  Neptuns,  in  ähnlicher  Weise  wie 
indung  des  Gravitations^Gesetzes  (§.  11)  im  Grunde  ein  Eigen- 
18  ganzen  Zeitalters,  und  Le  Verrier  nur  gleichsam  der  nolhge- 
3  Träger  des  Ausdrucks  dieses  Zeitalters;  seine  Befähigung  zwang 
»en  Bmif  zu  übernehmen.  Wenn  jedoch  von  Einzelnen  dde  Bede 
,  so  ist  er  so  sehr  im  Vortheil,  dass  er  auch  dann,  wenn  Adams 
ler  gewesen  und  ihm  thatsächlich  den  Bang  abgewonnen  hätte, 
'  den  eigentlichen  Entdecker  gelten  müsste. 

89.      (Clemente  der  NeptaBibfthn.    Satellit  dea  Neptun.)      DCU    bisherigen  Bahu- 

ungen  a  priori  folgten  nun  bald  eigentliche  Berechnungen  aus 
iiandenen  älteren  (§.  87)  und  neuesten  Beobachtungen.  Das  erste 
Elementensystem  wurde  von  Walker  in  Washington  wie  folgt 
t: 

)  des  Perihels 47»  14'  37".3  %      Mittleres 

)  des  Knotens 130      651.6>  Aequinoktium 

TB  Länge  am  1.  Januar  1847    328    32   44.2  )        1850.0 

ng  der  Bahn 1    46   58.5 

itricität 0.00871946 

fte  tägliche  Bewegung  .  .  .  2r'.55448 
ire  Entfernung  von  der  Sonne  30.036  Halbm.  der  Erdbahn, 
imit  stellte  sich  auch  Flamsteed's  arate  Position  des  Uranus 
^hend  gut  dar.  Zugleich  aber  fiel  der  bedeutende  Unt^rsohied 
L  gefundenen  wirklichen  Elemente  und  namentlich  der  mittleren 
ing  Neptun's  (30  Erdbahnhalbmesser)  von  der  hypothetischen  (36) 
tche  zu  dessen  Entdeckung  geführt  hatte,  nicht  etwa  wegen  der 
luog  von  der  Bode'schen  Beihe  (//.  §.  70),  die  man  nicht  als 
intliches  Naturgesetz  betrachten  kann,  sondern  wegen  des  Ein- 
den  solche  Aendei*UBg  eines  der  wichtigsten  Elemente  auf  andere 
;e  Annahmen  erwarten  liess.  So  musste  z.  B.  die  Masse  Neptnn^s 
Wirklichkeit  viel  kleiner  zeigen,  wenn  Neptun  so  viel  näher  an 
stand,  als  man  einstweilen  vorausgesetzt  hatte.  In  der  That 
^r  nordamerikanische  Geometer  Peirce  nach  einer  mühsamen 
chung,  dass  diese  Masse  etwa  nur  V20000  der  Sonnenmasse  be- 
während aus  Le  Verrier's  Bechnungen  V9000  Also  mehr  als  das 
\e  gefolgt  war.  Sehr  bald  nach  der  Auffindung  Neptun's  ent- 
Lassell  in  Liverpool  einen  Satelliten  dieses  Planeten,  der  dana 

4»* 
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Ton  ihm^  Ghallis,  0.  Strave  und  G.  P.  Bond  so  volktandig  beobaditet 
wurde,  dass  seine  Elemente  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  festzutdla 
waren.    Daraus  iolgte  nun  übereinstimmend  mit  den  ron  P ei rce  er- 
haltenen Resultaten    die  N^tunsmasse    zwischen    Visese  nnd  ^^im. 
Unterschiede  wie  sie  wegen  der  schwierigen  Beobachtung  dieser  kkma 
Gestirne  auch  bei  den  Bestimmungen  der  Uranuamasse  ans  der  Wirkug 
auf  Saturn  und  aus  den  Satelliten  beateben.    Die  Bahn,  welche  Neptn, 
wie  man  jetzt  wusste,  wirklich  um  die  Sonne  beschrieb,  war  in  Q&v 
Ken  so  völlig  verschieden  von  LeVerrier's  Angaben,  das  Peircearf 
Grund  seiner  scharftinnigen  Untersuchungen  geradezu  erUaroi  konnte, 
man  müsse  Neptun  nicht  als  von  Le  Yerrier  vorausgesagt,  Bonden 
nur  für  zufällig  entdeckt  ansehen,  hauptsächlich  desshalb,  weU  in  mam 
Bechnungen  die  bmahe  vorhandene  GommensurabiUtftt    der  TJmlttfa* 
Zeiten  von  Neptun  und  Uranus  übersehen,  ein  Umstand,    der,  irienK 
ans  dem  Beispiele  von  Jupiter  und  Saturn  (§.  73,  124)  bekannt  ist,  & 
Störungen  sehr  wesentlich  beiührt    Indessen  hatte  diese  Bemerbi| 
wenn  sie  auch  theoretisch  berechtigt  war,  keine  praktische  BedentDi; 
denn  für  die  Zeit  der  Entdeckung  ergibt  sich  sowohl  aus  d€&l» 
den  hypothetischen  Bahnen  von  Le  Verrier  und  Adanüs  als  smds 
thatsächlichen  Bahn  von  Walker  nahe  derselbe  geocentrische  Ort 


Kapitel  IX. 
Gestalt  und  Atmosphären  der  Planeten. 


§.    90.       (A&f&agUehe  nmda  Gaatelt  «er  Körper.)      NaÖhdcm  wir   in  den  bddB 

vorhergehenden  Kapiteln  die  Wirkungen  der  gegenseitigen  AnikfaiK 
der  Planeten  untersucht  haben,  welche  sie  auf  die  Bahnen  und  anf  fc 
Ort  dieser  Körper  in  ihren  Bahnen  äusseart,  wollen  wir  nun  noch  kB 
den  Einfiuss  betrachten,  welchen  dasselbe  Gresetz  der  allgenieinen  Attrak- 
tion auf  die  Gestalt  der  Planeten  sowohl ,  als  Auch  auf  die  ihrer  ata»- 
sphärischen  Umgebungen  ansäht. 

Es  ist  sehr  wahrscheinhch ,  dass  diese  Körper  nicht  auf  ei» 
sondern  dass  sie  erst  nach  und  nach  aus  der  primitiven  Materie,  ai 
dem  Urstoffe  des  Weltalls  entstanden  sind,  in  welchem  dnzelne  voIla^ 
sehende  Punkte  die  sie  zunächst  umgebende,  anfangs  wahrsdientt 
ttckdi  flüssige  Masse  anzogen,  und  in  mehr  oder  weniger  r^elmisfliB 
Schichten  um  sich  ablagerten.  Wo  immer  jene  Materie  nahe  glo^ 
fBnttig  vertheilt  war,  und  wo  diese  Ablagerung  in  einer  bestiniü 
Ordnung  vor  sidi  ging ,  musste  sich  auch  der  so  entstehende  mA  ^ 
mShlich  fortbikiende  Körper  zu  einer  regdmässigen^Form,  im  ilf^ 
meinen  zur  Kugelform  ausbilden,  deren  Dichtigkeit  gegen  den  Müte^irit 
derselben  immer  grösser  wurde,  weil  hier  die  Kraft  der  Aazidunig  ^ 
Mitfcdpunktes  sowohl,  als  auch  der  Druck  der  weiter  entfernten  SdncliB 
grösser  war,  als  in  bedeutenden  Distanzen  von  dem  Mittdpunkte.  Vf 
sehen  in  der  That  diese  Art  der  Entstehung  und  Fortbildung  bei  ik 
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Körpern  der  Erde,  und  jeder  Regentropfen  kann  uns  als  Bei«, 
jene  grossen  Tropfen  des  Himmels  dienen. 
)1.  (Abptottaof  dvrah  Botetioa.)  Da  aber  diese  Ablagerungen  ohne 
lioht  in  ganz  ungestörter  Ordnung  vor  sich  gehen,  und  da 
der  stufenweisen  Ausbildung  des  neuen  Weltkörpers,  auch  an- 
benachbarte auf  ihn  einwirken  konnten,  so  ist  es  nicht  walur- 
1,  dass  jene  Kugelgestalt  ganz  rein  erhalten  wurde.  Der  an- 
iche  Planet,  dessen  feste  und  flüssige  Theile  noch  unter  einander 
waren,  und  der  durch  die  Anziehung  der  benachbarten  Körper 
Bewegung  um  sich  selbst,  in  Rotation  gesetzt  wurde  ^  musste 
9  Centrifugalkraft  (L  §.  21)  dieser  Rotation  an  seinem  Aequator 
(ben  und  die  Gestalt  einer  an  ihren  beiden  Polen  abgeplatteten 
halten.  Die  Beobachtungen  zeigen  uns  in  der  That  cBese  Ge- 
allen Himmelskörpern,  die  uns  nahe  genug  sind,  um  ihre  Ab- 
noch  zu  unterscheiden. 

Q  kann  durch  Rechnung  streng  beweisen,  dass  eine  Masse  von 
gleicher  Dichte  durch  die  Rotation  die  Gestalt  eines  Sphäroids, 
es  Körpers  erhalten  müsse,  der  durch  die  Umdrehung  einer 
un  ihre  kleine  Aze  entstanden  ist.  Wendet  man  diese  Rech- 
mmittelbar  auf  unsere  Erde  an,  so  findet  man  ihre  Abplattung 
ich  Vsso-  Allein  nach  den  Beobachtungen  ist  sie  gleich  VaoOf 
e  doppelt  so  gross ,  zum  Zeichen,  dass  die  Voraussetzung  einer 
gleichen  Dichte  der  Erdmasse  unzulässig  ist. 

)2.      (B&clulebt  Mf  dl«  T6z*ehi«daiie  BfthUgkdt  der  BrdmMio.)     In    der    That    ist 

en  so  eben  angeführten  und  noch  aus  anderen  Gründen  sehr 
inlich,  dass  die  Dichte  der  Erde  gegen  ihren  Mittelpunkt  zu« 
Schon  die  zur  Bewohnbarkeit  der  Erde  für  Thiere  und  Pflanzen 
rendige  Stabilität  der  Meere  fordert  es,  dass  die  mittlere 
1er  festen  Erde  viel  grösser  sei,  als  die  Dichte  des  Wassers, 
st  die  von  Winden  bewegten  Wellen  des  Oceaus  immerwährend 
n  Gestaden  treten  und  das  Festland  überschwemmen  würden, 
i  z.  B.  ißt  Fall  wäre,  wenn  unsere  grossen  Meeresbecken  Queck- 
att  Wasser  e&thielten.  —  Bei  einer  nicht  homogenen  Erdmasse 
t  die  theoretische  Bestimmung  ihrer  Gestalt  grosse  Schwierig- 
Doch  ist  man  endlich  dahin  gekommen,  zu  zeigen,  dass  auch 
tn  Falle  n6ch  die  Erde  eine  elliptische  Gestalt  haben  müsse, 
)  mit  sich  selbst  im  Gleichgewichte  verbleiben  solL  '  Dieselbe 
hat  uns  zngleicfa  gelehrt,  dass  die  beiden  Bewegungen  der  Erd* 
I  vrit  oben  (J.  Kap.  12)  unter  dem  Namen  der  Präcession  und 
L  keftnea  gel^nt  haben,  eine  blosse  Folge  der  Ancidiung  des 
und  der  Sonne  auf  die  abgeplattete  und  rotirende  Erde  sind, 
lere  Angabe  derhieher  gehörenden  Berechnungen  würde  aber 
dcke  dieser  Blätter  unangemessen  sein. 

9S.      (BntfHfannif  dM  an|»rikfiglieh«ii  StMUefl  ton  dem  BOttolpiiakte  de«  FlftfietMi.)       Eg 

«reits  oben  (7.  Kap.  2  und  4)  gezeigt,  dass  sich  die  lährlicht 
lg  der  Erde  um  die  Sonne  sowohl ,  als  auch  die  tägliche  Rota* 
ihre  Axe  aus  einem  anfänglichen  Stosse  oder  Zuge  erklären 
essen  Richtung  weder'  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne,  noch 
irch  den  der  Erde  gegangen  ist.  Wir  haben  gesehen  Q.  54), 
;he  Weise  durch  die  Grösse  eines  solchen  ursprünglichen  Stosses 
talt  des  Kegelschnittes,  in  welchem  der  Planet  um  die  Sonne 
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geht,  näher  bestimmt  wird.  Ganz  ebenso  lässt  sich  nnn  aacb  dunk 
eine  sehr  einfache  Rechnung  derjenige  Punkt  des  Halbmessers  des  Fb- 
neten  bestimmen,  auf  welchen  jener  Stoss  gerichtet  sein  mustte,  damit 
der  Körper  eben  diese  und  keine  andere  Botation  um  seine  Axe  etbilfe. 
Nennt  man  nämlich  der  Kürze  wegen  r  das  Yeriiältniss  des  Halbmesai 
eines  Planeten  zu  dem  Halbmesser  seiner  Bahn,  imd  i  das  VeihütiDii 
seiner  Umlaufszeit  um  die  Sonne  zu  der  Zeit  der  Rotation  um  %mt 
Axe,  so  findet  man  die  Entfernung  a  von  dem  Mittelpunkte  des  Jh» 
ten,  in  welcher  jener  ursprüngliche  Stoss  statthaben  musste,  um  ütst 
Werthe  von  r  und  t  hervorzubringen ,  gleich  ^k  des  Produktes  der  bei- 
den Grössen  r  und  t.  Die  Grösse  a  erscheint  dabei  in  Halbmessen 
des  Planeten  ausgedrückt.  Für  die  Erde  z.  B.  ist  r  ==  0.000043  imd 
t  SS  365.25,  also  auch  a  =  0.006  Erdhalbmesser  oder  nur  etwas  ibef 
5  geographische  Meilen,  also  nur  sehr  wenig  von  dem  Mittelpunkte  in 
Erde  entfernt,  daher  auch  die  Abplattung  der  Erde  nicht  gross,  ik 
Umdrehungszeit  derselben  im  Gegentheile  noch  bedeutend  ist. 

Bei  Jupiter  aber  betrug  diese  Entfernung  nahe  0.38  seines  lUb- 
messers,  eine  viel  grössere  Distanz,  als  bei  der  Erde.  Daher  auch  die 
Abplattung  dieses  Planeten  Vis  &l60  sehr  gross,  und  die  Umdrehuigs« 
zeit  (nahe  10  unserer  Stunden)  so  ungemein  klein  ist  Bei  dem  Monde 
endlich  ist  diese  Entfernung  nur  0.002  seines  Halbmessers,  also  wA 
viel  kleiner,  als  bei  der  Erde,  daher  auch  seine  Botation,  die  bebnt- 
lich  seiner  Kevolution  gleich  ist,  volle  27 ^Ao  Tage  dauert. 

§.    94.       (Mtttelpnokt  d«r  frvfon  Bototion  der  Pl*&0t«nO       SoWOhl     die     jahlUcbfü 

Bewegungen  der  Planeten  um  die  Sonne,  als  auch  die  taglichen  Roti- 
tionen  derselben  um  ihre  Axe  gehen  alle  in  derselben  Bichtimg,  fOi 
West  gegen  Ost,  vor  sich.  Und  dasselbe  gilt  auch  von  den  Satdte 
dieser  Planeten.  Es  ist  diess  eine  Eigenheit  unseres  SoiinensjsfteiHL 
auf  die  wir  später  wieder  zurückkommen  werden,  und  die,  wie  es  sdieit 
ganz  vorzüghch  zur  Erhaltung  dessdben  beiträgt.  Diesem  gemäss  U 
also  jeder  Punkt  dexjenigen  Hälfte  der  Planeten ,  die  eben  der  Sow 
zugekehrt  ist,  eine  doppelte  Bewegung,  nämlich  erstens  die  um  le 
Sonne,  die  überhaupt  allen  Punkten  des  Planeten  gemein  ist  undio 
West  nach  Ost  geht,  und  zweitens  die  tägliche  um  die  Axe  des  Plan- 
ten, die  in  dieser  Hälfte  von  Ost  nach  West  geht,  also  mit  der  verho* 
gebenden  eine  entgegengesetzte  Sichtung  hat.  Diese  letzte  isl,  i 
sie  aus  der  Rotation  entspringt,  desto  grösser,  je  weiter  der  Punkt,  ^ 
man  eben  betrachtet,  von  dem  Mittelpunkte  des  Planeten  mtfemtii 
Welcher  letzte  gar  keine  tägliche  Bewegung  hat.  Es  wird  daher  in  fr 
ser  der  Sonne  zugekehrten  Hälfte  des  Planeten  auch  irgend  einen  Fink 
geben  müssen,  dessen  jährliche,  örtliche  Bewegung  genau  gleidi  Ar 
täglichen,  westlichen  ist,  und  der  daher,  während  der  doppelten  Bele- 
gung des  Planeten,  als  vollkommen  ruhend  betrachtet  werden  ba. 
Man  nennt  in  der  Mechanik  diesen  Punkt  den  Mittelpunkt  itt 
freien  Rotation,  und  man  findet  seine  Entfernung  von  dem  Ifittei' 
punkte  des  Planeten,  wenn  man  die  Grösse  0.4  durch  die  so  eben  be- 
trachtete Entfernung  des  ursprünglichen  Stosses  vom  Mittelpunkte  ün- 
dirt  So  hatten  wir  für  die  Erde  die  Entfernung  des  Stosses  |M 
0.006  gefunden ,  also  ist  auch  die  Distanz  des  ruhenden  Punktes  toi 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  gleich  °'%.oo6  oder  66^/5  Halbmesseni  der 
Erde,  so  dass  also  hier  dieser  Punkt  weit  ausser  die  Erde,  zmAB 
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üe  Sonne  fällt.  Bei  Jupiter  ist  diese  Distanz  gleich  1.06,  so 
>  hier  der  Mittelpunkt  der  freien  Rotation  sehr  nahe  an  der 
e  des  Planeten  liegt.  Bei  dem  Monde  endlich  ist  sie  gleich 
Ihalbmessem,  oder  nahe  60  Erdhalhmessern,  d.  h.  sehr  nahe 
r  mittleren  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde.  Für  den 
ilt  also  jener  Punkt  sehr  nahe  in  den  Mittelpunkt  der  Erde^ 
würdiges  Zusammentreffen,  das  vielleicht  noch  einmal  nähere 
se  über  das  geheimnissvoUe  Band  geben  wird,  welches  den 
t  der  Erde  verbindet. 

15.  (Aiur  der  Erde.)  Da  der  ursprÜDglichc  Stoss,  von  welchem  wir 
prochen  haben,  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  in  der 
)r  Ekliptik  erzeugt  hat,  so  muss  die  Kichtung  dieses  Stosses 
Ekliptik  selbst  parallel,  und  zugleich  nahe  senkrecht  auf  die 
licho  Yerbindungsliniei  von  Erde  und  Sonne  gewesen  sein,  weil 
ische  Bahn  derselben  eine  so  geringe  Excentricität  hat,  oder 
^isformigen  Bahn  so  ähnlich  ist,  in  welcher  bekanntlich  der 
ler  auf  der  Tangente  des  Kreises  immer  senkrecht  steht.  Da 
h  derselbe  anfängliche  Stoss  die  Ursache  der  täglichen  Bota- 
Rede  um  ihre  Axe  sein  soll,  und  da  diese  Rotation  in  der 
38  Aequators  vor  sich  geht,  so  muss  die  Richtung  desselben 
ßlben  Ursache  auch  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel  ge- 
in.  Daraus  kann  man  den  Schluss  ableiten,  dass  die  Erde  zur 
r  Entstehung  diejenif^  Lage  erhielt,  welche  sie  in  den  Solstitien 
nur  dort  die  Linie  der  Erdbahn  einem  Stücke  des  Aequators 
liegt.  Nehmen  wir  beispielweise  an,  dass,  was  freilich  sehr  un- 
^inlich,  der  ursprüngliche  Stoss  genau  senkrecht  auf  die  Verbin- 
ie  von  Sonne  und  Erde  war,  so  würde  der  Entstehungspunkt 
eine  Apside  geworden  sein,  weil  nur  hier  jene  senkrechte  Lage 
let.  Dann  würde  also  die  Erde  zu  einer  Zeit  entstanden  sein, 
Apsiden  der  Erdbahn  mx%  diesen  Sonnenwenden  zusammenfielen. 
>en  (§.  79)  eine  Tafel  mitgetheilt,  welche  die  Veränderung  der 
8  Perihels  im  Laufe  der  Jahrtausende  also  auch  die  Perioden 
1  lässt,  in  denen  ein  Zusammenfallen  wie  das  eben  erwähnte 
id,  d.  b.  die  Läi^e  des  Perihels  90<^  oder  270^^  betrug. 
Bse  Tafel  mag  unseren  Geologen  Stoff  zu  neuen  Hypothesen  ge- 
*  wollen  uns  begnügen^  die  Thatsachen  angezeigt  zu  haben.  Auch 
dem  blossen  Rechner  erlaubt  sein,  solchen  Spekulationen  einen 
ick  nachzuhängen,  obne  jedoch  einen  grösseren  Werth  darauf 
I,  als  sie  in  der  That  verdienen.  Uebrigens  ist  das  hohe  Alter 
Erde  wohl  keinem  bedeutenden  Zweifel  unterworfen,  vielmehr 
en  sich  mehrere  Erscheinungen  fiir  dasselbe.  Wir  haben  bereits 
Kap.  12)  von  den  Thier kreisen  zu  Esne  und  Denderah  in  Ober- 
n  gesprochen.  Aber  noch  ältere  Denkmäler  scheint  Indien  auf- 
1,  welches  Land,  nach  John  CalFs  Untersuchungen,  vom  Ganges 
i  Cap  Comorin  viele  Spuren  einer  sehr  frühen  Kultur  enthält, 
3  Gegenden  ganz  mit  Palästen,  Tempeln  und  den  Ruinen  der* 
bedeckt  sind,  deren  Bauart  von  einer  bereits  sehr  weit  vorge- 
Kunst  zeugt.  In  einem  dieser  Tempel  fand  Call  einen  Thier- 
uf  welchem  das  Sonmiersolstitium  in  dem  Sternbilde  der  Jungfrau 
fahrend  es  sich  jetzt  im  Krebse  befindet.  Ebenso  fand  A.  Hum- 
in Amerika  auf  dem  Felsen  im  Norden  der  Ruinen  von  Canur» 
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unter  dem  siebenten  Grad  der  nördlichen  Breite ,  Zeichnungen  nnd  b- 
Schriften,  die  offenbar  das  Werk  eines  sehr  gebildeten  Volkes  geweia 
sein  müssen,  das  vor  undenklichen  Zeiten  daselbst  gelebt  haben  mag, 
da  die  gegenwärtigen  Bewohner  dieser  Gegenden  weder  eine  Erimienig 
an  sie  aufbehalten  haben,  noch  auch  über  die  Bedeutung  dieser  In- 
schriften etwas  mittheilen  konnten.  Nach  Pallas  findet  man  inlSÜrieD 
nordöstlich  vom  Baikalsee  ähnliche,  viele  Meilen  weit  fortlaufende,  mit 
Charakteren  und  Zeichnungen  bedeckte  Felsen.  Dieses  Land  enthilt  ■ 
seinem  Boden  mehr  fossiles  Elfenbein,  als  ganz  Indien  jetzt  an  lebenfa 
Elephanten  hat.  Wenn  Ghevalier's  Konjekturen  gegründet  sind,  n 
müssen  die  berühmten  Eisenminen  der  Insel  Elba  und  Korsika  schon  wA 
vierzigtausend  Jahren  bebaut  worden  sein. 

Wie  sich  aber  auch  diese  und  andere  Erscheinungen  verhalta 
mögen ,  die  man  für  das  hohe  Alter  der  Erde  anführen  icann ,  immer 
wird  man  mit  dem  folgenden  Ausspruche  eines  unserer  ersten  und  xn- 
gezeichnetsten  Naturforscher  übereinstimmen  müssen:  Nous  rqjpw 
Thomme  vivre  et  mourir  sur  les  ruines  Sun  vasie  edifice  recoits^io/,  r» 
versS  et  recanstruit  encore^  sans  gue  Timoigination  nieme  la  phu  acfte 
puisse  atteindre  et  fixer  les  premiers  bouieversemens, 

§.  96.  (Höbe  der  Atmoaphire.)  üusere  Erde  ist  bekanntlich  von  (ner 
luftfönmgen  Hülle,  von  einer  Atmosphäre  umgeben,  deren  Dasein  ik 
Beobachtungen  auch  schon  bei  Venus,  Mars  und  Jupiter  uachgewieMi 
haben,  und  die  vielleicht  bei  keinem  Himmelskörper  fehlt.  Es  schalt, 
<lass  die  Elasticität  derselben,  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  im 
Drucke  der  auf  ihr  lastenden  oberen  Schichten  proportional  ist,  in  groMeni 
Höhen  viel  schneller,  als  dieser  Druck  abnimmt,  und  dass  dadurch  mt 
Verdünnung  der  höheren  Luft  entsteht,  bei  welcher  sie  ganz  ohne  Elft- 
sticität  ist,  und  wo  sie  daher  ihre  Grenze  haben  muss.  Diejenige  Hfik 
der  Luft,  wo  sie  noch  Kraft  genug  hat,  die  Sonnenstrahlen  zniüdoi- 
werfen,  hat  man,  aus  den  Erscheinungen  der  Morgen*  und  Abesl- 
Dämmerung,  zu  zehn  d.  Meilen  berechnet.  Allein  die  Steraschnim 
und  andere  meteorische  Phänomene  scheinen  nach  den  bisherirai  «' 
obachtungen  selbst  eine  Höhe  von  dreissig  und  mehr  Meilen  über  Ar 
Oberfläche  der  Erde  zu  erreichen,  und  diejenigen  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre, in  welcher  noch  Wärme,  Licht  und  Elektricität  thätig  ist,  li^a 
wahrscheinlich  in  einer  noch  viel  grösseren  Höhe. 

Die  eigentliche  letzte  Grenze  der  Atmosphäre  muss  ohne  ZwSi 
dort  angenommen  werden,  wo  die  Gentrifugalkraft  der  mit  der  hk 
zugleich  rotirenden  Luft  mit  der  Schwere  der  Erde  gleich  gross  gmr 
den  ist,  da  sich  die  Luft  jenseits  dieser  Grenze,  wo  die  Centrifugiftiik 
überwiegt,  von  der  Erde  entfernen  müsste  und  nicht  mehr  bei  är  He- 
ben könnte.  Wegen  dieser  Gentrifugalkraft  wird  also  auch  die  Atas- 
sphäre,  so  wie  die  Erde  selbst,  an  ihren  Polen  abgeplattet  sein  v' 
unter  dem  Aequator  eine  erhabene  Gestalt  annehmen.  Wegen  dcro- 
gemeinen  Beweglichkeit  ihrer  Elemente  und  der  grossen  Entfernung  iß* 
selben  von  der  Erde  wird  diese  Abplattung  sehr  bedeutend  sein  kooMi 
Die  Bechnung  zeigt  aber,  dass  diese  Abplattung  Grenzen  habe,  iki 
nicht  übersteigen  kann,  und  dass,  bei  der  grösstmöglichen  Abplattns< 
die  kleine  Aze  des  Luftsphäroids  zur  grossen  sich  wie  2  zu  8  w 
halten  müsse. 
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)7.  jzodiftkftUieht.)  Man  hat  das  Zodiakallicht  ak  die  Atmo* 
ler  Sonne  ansehen  wollen.  Dieses  der  MUchstrasse  ähnliche, 
lere  Licht  erstreckt  sich  in  der  Gestalt  eines  Kegels,  dessen 
!  Sonne  ist,  und  dessen  Axe  in  der  Ekliptik  liegt,  selbst  nooh 
r  die  Erdbahn  hinaus.  Man  sieht  es  am  deutlichsten,  beson- 
ien  Tropenländem,  in  den  Monaten  April  und  Mai  gleich  nach 
itergang,  und  im  September  und  Oktober  kurz  vor  Sonnenavf- 
!s  hat  die  Gestalt  eines  schmalen  Ovals,  dessen  grosse  Aze  ver- 
L  scheint,  aber  wenigstens  flinfmal  grösser  ist,  als  die  kleine. 
eses  Yerhältniss  der  beiden  Axen  zeigt,  dass  das  Zodiakallicht 
mosphäre  der  Sonne  sein  kann,  bei  welcher,  nach  dem  Vorher- 
i,  dieses  Yerhältniss,  selbst  wenn  es  am  grössten,  nur  gleich 
^äre.  Auch  lasst  sich  durch  Rechnung  zeigen,  dass  die  Atmo- 
[er  Sonne,  wenn  sie  existirt,  noch  lange  nicht  bis  zur  Bahn  des 
sich  erstrecken  kann,  da  doch  das  Zodiakallicht  noch  über  die 
hinausreicht.  Wir  haben  oben  (IL  §.  25)  eine  andere  Ver- 
über die  Natur  des  ZodiakalHchtes  geäussert;  jeden&lls  scheint 
wir  die  nähere  Untersuchung  dieses  räthselhaften  Gegenstandes 
faclikommen  überlassen  müssen. 


Kapitel  X. 


be  und  Fluth  des  Meeres  und  der  Atmosph&re 

der  Erde. 


98.      (TmpoitAntei  Bcbaaiplel  der  Ebbe  nnd  flath.)      ObSChOU   daS  die  Erdo  b^ 

e  Meer  schon  seit  Jahrtausenden  mit  ilir  und  mit  sich  selbst  im 
iwichte  zu  schweben  scheint,  und  die  Gestade  nicht  mehr  vef- 
ie  es  in  der  Vorzeit  so  oft  durchbrochen  hat,  um  das  Festland 
len  Fluthen  zu  bedecken,  so  sieht  man  doch  diese  gewaltige 
nasse  in  regelmässiger  Oscillation  sich  täglich  auf  und  nieder 
i,  sich  von  dem  Mittelpuükte  der  Erde  erheben,  um  bald  darauf 
zu  ihm  zurüdi:zusinkeu.  Es  ist  in  der  That  ein  erhabenes  Sehau- 
r  den  stillen  Zuschauer  am  Ufer  des  Meeres,  zu  sehen,  wie  die 
desselben  hin  und  wieder  wogen  und  sich  ungestüm  an  den  sne 
assenden  Gestaden  brechen ,  cße  sie  wechselweise  zu  erstfiriMii 
^er  zu  verlassen  streben.  Dass  der  Mond  in  jedem  Monate  iim 
e,  dass  die  Erde  in  jedem  Jahre  um  die  Sonne,  und  in  jedeii 
m  sich  selbst  geht  —  diese  sind  allerdings  grosse  und  wunder- 
scheinungen.  Aber  wir  fühlen  sie  nicht  und  sind  bereits  längst 
gewöhnt.  Nur  das  feinere  Auge  des  Qeometers  und  des  Astaro- 
lehrte  uns  diese  Bewegungen  kennen,  die  für  den  grös4ten'  Theil 
rigen  Menschen  beinahe  ganz  unbemerkt  vorüber  gehen.  Aber 
m  Kräfte,  welche  diese  Phänomene  erzeugen,  sind  auch  ragliidi 
ache  jenes  periodischen,  und  selbst  den  gleichgültigsten  Zuschauer 
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ergreifendeii  Auf-  und  Niederwoge&s  des  Weltmeeres,  in  welchoa  die 
Natur,  die  sonst  ihre  Geheimnisse  so  sorgfältig  vor  unseren  Blicken  n 
verbergen  scheint,  uns  dieselben  mit  grossen,  unverkennbaren,  und  selbst 
den  rohejiten  Wilden  rerständlichen  Charakteren  geo£Penbart  hat 

§.    09.      (XrtcbelonDg  der  Bbbe  lud  rioth  im  AUgemeineo.)        Zweimal      BH     jedem 

Tage  erheben  und  senken  sich  die  Gewässer  des  Oceans  in  immer  m- 
der  kommender  regelmässiger  Folge.  Die  ersten  sechs  Stunden  da 
Tags  sind  sie  im  Steigen  begriffen;  sie  überschwemmen  die  flachen  Ge* 
Stade,  suchen  die  steilen  Kästen  zu  erstürmen,  und  dringen  in  die  Mön- 
thmgen  der  Flüsse  ein,  imi  sie  meilenweit  vor  ihren  Ufern  anzuschweUoL 
Piess  ist  die  Zeit  der  Fluth  (flux).  Wenn  das  Wasser  seine  grofiste 
Höhe  erreicht  hat,  verweilt  es  daselbst  als  Hochmeer  (hamte  mer). 
Bald  darauf  sinkt  es  eben  so  regelmässig  wieder  zu  seiner  ersten  Tiefe 
herab,  die  Zeit  der  Ebbe  (refbAx)^  die  ebenfalls  nahe  sechs  StosdeB 
dauert,  bis  das  Meer  seine  grösste  Tiefe  (basse  mer)  erreicht  hat,  vo 
es  einige  Zeit  verweilt,  um  dann  wieder  zu  seiner  früheren  Höbe  n 
'Steigen  und  in  derselben  Ordnung  dieselben  Veränderungen  regelmsssig 
zu  durchlaufen. 

Diese  Bewegungen  des  Weltmeeres  werden  allerdings  durch  die 
Wirkung  der  Winde  vermehrt,  aber  sie  entspringen  nicht  aus  ihnen.  & 
man  die  Ebbe  und  Fluth  auch  bei  dem  stillsten  Wetter  und  dem  rei- 
sten Himmel  immer  in  derselben  Ordnung  abwechseln  sieht.  Diese  Ord- 
nung ist  so  gross,  dass  man  die  verschiedenen  Momente  dieser  Eavdiä- 
nungen  für  verschiedene  Orte  selbst  auf  ganze  Jahre  mit  deradbea 
Sicherheit  voraussagen  kann,  mit  welcher  die  Astronomen  die  Finato* 
nisse  der  Sonne  und  des  Mondes  bestimmen. 

§.  100.  (FadoaeD  der  ithu  «nd  riath.)  Die  Bogelmässigkeit  des  Phanomes^ 
setzt  eine  eben  so  regelmässige  und  dauernde  Ursache  voraus,   weldie 
jene  Wirkungen  hervorbringt.     Um  diese  Ursache  zu  entdecken,  raus 
man  die  Erscheinungen  selbst  durch  eine  längere  Zeit  aufraerksam  be- 
obachten, und  vor  Allem  die  Perioden  bestimmen,  in  welchen  sie  irieder- 
kehren.    Man  fand  auf  diese  Art,  dass  diese  Perioden  mit  dem  synodi- 
•achim  Mondmcmat  (/.  §.  95  und  169),  das  heisst,  mit  der  Zeit  des  Ne«r 
und  Vollmondes  in  auffallendem  Zusammenhange  stehen,  und  dass  m 
besonders  von  den  Stellungen  des  Mondes  gegen  die  Erde  abhänges. 
Zmv  sind  diese  Perioden  nicht  immer  gleich  unter  einander,  aber  wem 
man  aus  mehreren  auf  einander  folgenden  das  Mittel  nimmt,  so  eclnb 
-man  für  die  Dauer  derselben  24  Stunden  und  50  Minuten,  in  vrddMB 
Zeitraum  immer  zwei  Ebben  und  eben  so  yiele  Fluthen  sich  ereigno. 
Diese  ist  aber  genau  die  Zeit,  in  welcher  der  Mond,  für  jeden  Beobachter 
auf  äfft  Erde,  vermöge  d^  mittleren  Bewegung  dieses  Satelliten,  wietkr 
«i  seinem  Meridian  zurückkommt,  eine  Zeit,  die  man  Mondtag  nenneft 
kann 4   so  wie  man   die  Zeit  von  24  Stunden  zwischen  zwei  nädstei 
•Ooli&inationen  der  Sonne  einen  Sonnentag  zu  nennen  pflegt  (J.  §.  153.1 
Wenn  also  für  irgend  einen  Hafen  heute  das  Hochmeer  geoaa 
in  den  Mittag  dieses  Ortes  fällt,  oder  umvl2  Uhr  statthat,  so  wird  es 
^m  ersten  folgenden  Tag  um  12  Uhr  50  Minuten  Abends,  am  zvaitoB 
*^mm  1  Uhr  40  Minuten,  am  dritten  um  2  Uhr  30  Minuten  eintreten,  so 
fdass  es  täglich  um  50  Minuten  später  kommt,  imd  zwischen  je  zve 
sBOlchen  Abendfluthen  wird  immer  auch  eine  Morgenflnth  in  der  Mitte 
^geu,  von  welcher  die  erste  um  12  Uhr  25  Minuten  Morgens,  die 
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nden  Tag  um  1  Ukr  15  Minuten,  am  zweiten  um  2  Uhr  5  Mi« 
m  dritten  um  2  Uhr  55  Minuten  Morgens  eintritt  u.  s.  w.  Zwar 
16  Intervalle,  wie  schon  gesagt,  zuweüen  einige  Minuten  grösser 
iner,  als  sie  angegeben  wurden,  aber  eben  diese  Ungleichheiten 
wieder  ein  neuer  Beweis,  dass  die  ganze  Erscheinung  von  den^ 
Lommt,  da  auch  dieser,  wie  wir  oben  (Kap.  VI.)  gesehen  haben^ 
iBchwindigkeit  sehr  stark  ändert,  und  da  man,  wenn  man  die- 
nässigkeit  beider  aufmerksam  betrachtet,  eine  sehr  genaue  Ueber«^ 
rang  zwischen  beiden  l&ndet. 

101.  (Umcbta  d«r  Bbb«  und  n«ai.)  Doch  ist  der  Mond,  zwar  die^ 
te,  aber  keineswegs  die  einzige  Ursache  dieser  Erscheinungen., 
rf  sie  in  der  That  nur  durch  einige  Monate  beobachtet  haben,, 
bemerken,  dass  die  Fluäien,  welche  zur  Zeit  des  Neu-  oder 
des  eintreten,  durchaus  viel  grösser,  und  die  der  Quadratureni 
dntheile  beträchtlich  kleiner  sind,  als  die  mittleren  Fluthen^ 
lan  diese  Beobachtungen  noch  weiter  fortsetzt,  so  findet  man, 
I  Fluth  und  eben  so  die  Ebbe  immer  grösser  wird,  wenn  der 
ier  die  Sonne  der  Erde  näher  kommt,  und  dass  selbst  die  De-^ 
len  dieser  beiden  Gestirne  noch  einen  Einfluss  auf  diese  Erschein 
äussern,  wobei  jedoch  der  des  Mondes  immer  als  der  überwies 
rkanut  wird. 

102.      LokAlT6rh«ltni«M,  w«lcli«  die  Bbbe  und  Flnth  bedingen.)       AUCS     Vorher-^ 

gilt  in  seiner  ganzen  Strenge  nur  von  grossen,  freien  Meeren,, 
t  eigentlichen  Weltmeere.  In  kleineren  Seen,  selbst  in  dem  kaspi- 
!eere,  und  überhaupt  nahe  am  Ufer  oder  in  engen  Häfen  werden 
ässer  in  ihrem  regelmässigen  Laufe  aufgehalten  und  gestört,  und 
nent,  selbst  die  Grösse  des  Hochmeeres,  wird  dadurch  bedeutend 
rt.  An  den  Küsten  von  Frankreich  sind  diese  Zeiten,  oft  selbst 
!ur  zwei  benachbarte  Häfen,  sehr  yerschieden,  obschon  sie  für 
ad  denselben  Hafen  eben  so  konstant  sind,  wie  auf  der  hohen 
OL  DUnkirchen  z.  B.  tritt  das  Hochmeer  erst  zwölf  Stunden  nach 
Imination  des  Mondes  ein,  und  in  St.  Malo  (Breite  48^  39')  sechs 
I  später,  während  am  Gap  der  guten  Hoffnung  die  Fluth  schon 
Ade  nach  der  Gnlmination  des  Mondes  ihre  grösste  Höhe  erreicht. 
103.  (Hnffmetobmeeanen«  der  Totioflvth.)  Man  pflegt  die  Zeit  scit  der 
liion  des  Mondes,  wo  das  Hochmeer  am  Tage  des  Neumondes 
m  Haien  eintritt,  das  jßtabUsaement  du  pcrt  zu  nennen,  und  man 
m  diesem  Augenblicke  aus,  um  alle  folgenden  Momente  des  Hoch- 
ftr  diesen  Monat  durch  Bechnung  zu  bestimmen.  Dieses  Hafen- 
ement  beträgt  in 

Groningen  . 

Berg-op-Zoom 

Antwerpen  . 

Dünkirchen 

Boulogne 

Cherbourg  . 

Brest      .     . 

Gadiz     .    . 

Portsmouth 

Liverpool    . 

Bristol    .    . 


bürg    . 

5  St.    0  Min. 

^am 

3    »      0     » 

ingen 

1*0» 

ade     .    . 

0    »    20     » 

18     .     .      . 

.     11    »   45     » 

pe  .    . 

.     10    »    30     » 

Iak)    .    . 

6    »      0     » 

ibon    . 

4    »      0     » 

Ion 

2    »    45     » 

kouth  .    . 

6    »      5     » 

in  .    .    . 

9    »    45     » 

.     11  St. 

16  Min. 

3    » 

0     » 

4    » 

25     » 

.    11    » 

45      » 

.    10    » 

40     » 

7    » 

45      » 

.      3    » 

45      » 

1    » 

15      » 

.     11    » 

40      » 

.    11     » 

0      » 

6    » 

45      » 

780 


BbU  und  rioth  dei  Heeres  and  der  Atmoiphii«  4er  Krde.     lU.  AbUl.  Kiqp.  X. 


Es  wäre  sehr  wimschenswerth ,  diese  Angaben,  so  wie  aodi  ik 
Höhen  der  Flnihen  für  viele  Orte  mit  grosser  Genauigkeit  zn  haben,  ii 
von  ihnen  die  Berechnung  der  künftigen  Flnthen  abhängt,  deren  Eent- 
niss  für  den  Schiffer  und  die  Bewohner  der  Meeresnfer  so  ntttdieh,  ja 
nothwendig  ist,  um  Unfälle  zu  vermeiden.  Man  nennt  Totalflvtk 
(maree  totale)  die  halbe  Summe  zweier  nächsten  Hochmeere  über  dos 
Niveau  der  zwischen  ihnen  liegenden  tiefsten  Ebbe.  Beträgt  z.  B.  & 
Höhe  der  ersten  Fluth  4.4  Meter  übw  dem  Niveau  der  näehttfolgcata 
Ebbe,  und  die  der  zweiten  Fluth  3.6  Meter,  so  ist  die  TotalflnOi  iMs- 
ter.  Diese  Totalfluth  beträgt  im  Mittel  aus  sehr  vielen  Beobachtnngtt 
iiir  Brest  3.21,  für  Cherbourg  2.70,  für  St.  Malo  6.98,  und  für  K^ 
2.87  Meter.  In  den  französischen  Hafen  ereignen  sich  die  groistei 
Fluthen  immer  ein  und  einen  halben  Tag  nach  dem  Neumonde  und  Yol* 
monde,  und  diese  grössten  Fluthen  sind  es,  deren  Kenntniss  besosdot 
interessant  ist.    Man  findet  sie  aber  auf  folgende  Art. 

§.  104.     (BereohnoBf  der  Ebbe  ond  nntb.)     Laplaco  hat  iu    Sinner  Ißt 

dkste  Vol  IL  p.  289  einen  einfachen  Ausdruck  gegeben,  durdi  wridüs 

man  die  Höhe  der  Fluth  für  alle  Neu-  und  Vollmondstage  eines  Jsbici 

berechnen  kann.     Die   Resultate   dieser  Berechnung  werden  von  da 

Astronomen  in  Paris  jährlich  bekannt  gemacht.    So  hat  man  z.  B.  fik 

das  Jahr  1834  gefunden: 

Flathbolie. 

10.  März  Neumond  um  11  Uhr  Morgens    .    •    0.84  Meter. 
25.     »      Vollmond  um    6  Uhr  Morgens    .    .     1.13  Meter. 

Um  nun  zu  wissen,  welches  die  grösste  Fluthhöhe  fiir  Brest  ■ 
Monat  März  des  Jahres  1834  sein  wird,  multiplicirt  man  die  grosBoe 
der  beiden,  vorhergehenden  Zahlen,  nämlich  1.13  durch  die  Totattrfh 
v<m  Brest,  d.  h.  durch  3.21 ,  wodurch  man  für  die  gesuchte  gmrii 
Flutii  3.63  Meter  erhält,  und  da  diese  anderthalb  Tage  nach  dem  Vdt 
monde  statthaben  soll,  so  fallt  sie  auf  den  26.  März  um  6  Uhr  Abesdk 
Für  St.  Malo  findet  man  an  demselben  Tage  die  grösste  Fluth  dieia 
Monats  6.76  Meter  oder  20.81  Par.  Fuss. 

§.  105.    (xriciiniag  dieeer  iNcheind&gefi.)   Da  die  VorausbestuDunODgeB  dk* 

ser  Erscheinungen  so  gut  mit  den  BeotecUss- 
gen  übereinstimmen,  so  kann  man  nidit  zwdfieh, 
dass  auch  die  Voraussetzungen,  auf  weldie  M 
jene  Rechnungen  gründen,  der  Wahrheit  gesAi 
sind,  dass  nämlich  diese  Brscheniungen  eine  bkM 
Folge  der  Anziehung  der  Sonne,  und  besondsi 
\nv  des  Mondes  auf  unsere  Meere  sind. 

Sei  T  (Fig.  107)  der  Mittelpunkt  des  M» 
des  und  S  der  Mittelpunkt  der  Erde  ABmtif  tb 
A  der  nächste,  und  ü  der  von  dem  Monde  m> 
teste  Punkt  der  Oberfläche  der  Erde,  wo  do^  Be- 
obachter A  den  Mond  in  seinem  Zenith ,  vai  i 
in  seinem  Nadir  (Einl.  §.  8)  hat.  Da  die  ii- 
ziebung  des  Mondes,  wie  die  aller  Körper,  wA 
verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  10^ 
hält,  so  ist  diese  Anziehung  des  Mondes  fihr  im 
Punkt  A  der  Erde  die  grösste,  und  für  den  VmÜ 
B  die  kleinste  von  allen,  während  sie  für  A 
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swischen  A  und  B  liegenden  Punkte  m  und  n  nahe  eben  so 
da  für  den  Mittelpunkt  8  der  Erde,  also  nahe  gleich  der  mitt- 
iziehung  des  Mondes  ist.  Da  somit  der  Punkt  A  st&rker,  als 
;elpuBkt  S  der  Erde  von  dem  Monde  angezogen  mrd,  so  wird 
Bser  Punkt  A  sieb  dem  Monde  T  zu  nähern,  oder  Ton  dem 
B  zu  entfernen  suchen;  der  Punkt  .4  und  also  auch  das  ihn 
k  umgebende  Wasser  wird  daher  steigen.  Da  aber  eben  so 
belpunkt  S  yon  dem  Monde  T  mehr,  als  der  entfernteste  Punkt 
sogen  mrd,  so  wird  sich  auch  der  Punkt  iS  dem  Monde  mehr 
als  der  Punkt  B,  oder  mit  andern  Worten,  der  Punkt  B  und 
zh  das  ihn  umgebende  Wasser  wird  hinter  dem  Mittelpunkte  S 
[e  zurückbleiben,  sich  von  ihm  entfernen  und  d^er  ebeiufalls 
n.  Dasselbe  wird  auch,  obschon  in  geringerem  Grade,  für  alle 
kte  der  Erde  gelten,  die  mit  den  beiden  Punkten  A  und  B  in 
Meridian  liegen,  oder  für  die  der  Mond  zu  derselben  Zeit  kul- 

Die  übrigen  Punkte  der  Erde  aber  werden  sich  desto  weniger 
1  MittelpuiJ(te  derselben  entfernen,  werden  desto  weniger  steigen^ 
r  sie  von  jenem  Meridian  entfernt  sind.    Die  Punkte  m  und  #2, 

Mond  in  oder  nahe  bei  ihrem  Horizonte  sehen,  werden  nur  mit 
Üeren  Kraft  des  Mondes ,  mit  derselben  Kraft ,  wie  der  Mitfcü- 
9  angezogen  und  bleiben  daher  ungestört,  oder  viebnehr  die, 
eiden  Punkte  umgeb^den  Gewässer  müssen  an  Höhe  eben  nur 
en  oder  sinken,  weil  ein  grosser  Theü  derselben  dazu  verwendet 
ist,  die  Gewässer  bei  -t  und  B  zu  erhöhen, 
an  sieht  daraus  schon  ohne  alle  Rechnung,  daes  zwischen  je  zwei 
n  Gulminationen  des  Mondes  auch  eine  doppelte  Ebbe  und  Fluth 
3en,  und  dass  die  Fluth  für  jeden  Ort  der  Erde  in  die  Zeit  seiner 
oder  unteren  GuLcnination  TEinl.  §.  26),  die  der  Ebbe  aber  nahe 
tunden  vor  und  nach  derselben  statthaben  muss. 
Tas  so  eben  von  dem  Monde  gesagt  worden  ist,  gilt  auch  von 
me,  nur  wegen  ihrer  grossen  Entfernung  in  Vid  geringerem  Mas^. 
anenflutben  werden  für  jeden  Ort-  in  den  Augenblkk  seines. Mit- 
id  seiner  Mitternacht  fallen,  und  da  jeden  Monat!  einmal  die  Gul- 
*n  des  Mondte  in  dieselbe  Zeit  fällt,  nämlich  zur  Zeit  der-Neu- 
»llmonde,.  so  werden  die  Wirkungen  der  Sonne  und  d^s  Mondes 
isammenfallen  und  die  Fluthhöhe  vergrössern,  während  im 
beile  zur  Zeit  der  Quadmturen,  wo  der  Mond  in  der  Linie  BST 
e  Sonne,  in  der  v^längerten  Linie  miS^n  Hegt,  die  Fluthhöhe  des 
i  durch  die  der  Sonne  vermindert  werden  muss«  Aus  derselben 
e  wird  die  Fluth  des  Mondea  sowohl,  al^  audi  die  derSonikie 
stärker  sein,  je  näher  diese  Gestirne  bei  der  Erde  ziehen,  was 
nit  den  Beobachtungen  ganz  genau  übereinstitomtr  Dass  das 
eer  an  jed^n  Ortö  nicht  in  den  Augenblick  der  Culmination  seilet 
sondern  oft  eirst  mehrere  Stunden  später  statthat,  kommt  offenbar 

dass  die  Trägheit  des  Wassers,  die  Reibung  seiner  Theilo,  die 
nheiten  des  Meerbodena  u.  dgl.  der  Bewegung  desselben  zahlreiche 
nisse  entgegen  setzen.  Aus  ähnlicher  Ursache  fallt  bekanntlich 
lie  grösste  Hitze  des  Tages  nicht  auf  den  Mittag,  sondern  etwa 
iden  später,  so  wie  die  höchste  Temperatur  des  Jahres  nicht  auf 
igenbliek  des  Sommersolstitiums,  wo  die  Bonne  am  höchsten  steht, 
n  mehr  als  einen  Monat  später,  weil  die  Accumulation  diär  Wärme 
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ebenfalls  nur  allmählich  statt  hat  und  selbst  nach  dem  höchsten  Hink 
der  Sonne  noch  einige  Zeit  durch  fortschreitet. 

Es  wurde  bereits  gesagt,  dass  alle  die  Orte,  welche  mit  den  Puk- 
ten  A  und  B  in  demselben  Meridian  liegen,  an  gleicher  Zeit  ihre  Flatei 
haben,  aber  in  geringerem  Grade,  offenbar  in  einem  um  so  geringon, 
je  weiter  sie  von  den  beiden  Punkten  A  und  B  entfernt  sind.     Da  ilm 
die  Sonne  und  der  Mond  sich  nie  sehr  weit  Ton  der  Ebene  des  Aeqo- 
tors  entfernen,  so  werden  auch  diese  Orte  A  imd  B^  welche  die  groote 
Flutben  haben,  immer  in  der  Nähe  des  irdischen  Aequators  sein,  oder 
sie  werden  in  die  heisse  Zone  fallen.    Die  Fluthen  werden  also  in  da 
Tropenländem  am  grfissten  sein  und  immer  kleiner  werden,  je  naher 
man  den  beiden  Polen  der  Erde  kommt.    Auch  diess  ist  der  Erfdbnmg 
Tollkommen  gemäss.    In  Ostindien  und  an  den  tropischen  Küsten  Ane- 
rika's  steigen  diese  Fluthen  gewöhnlich  sehr  hoch,   obschon  sie  aadi 
durch  Lokalursachen  an  andern  Orten  oft  sehr  erhöht  werden.    In  dn 
Hafen  Ton  St.  Male  beträgt  diese  Höhe  gewöhnlich  50  Fass.    In  der 
Nord-  und  Ostsee  ist  die  Erhebung  und  Senkung  des  Meeres  schon  xA 
kleiner,  und  an  den  nördlichen  Efisten  Ton  Norwegen  bemerkt  masae 
gar  nicht  mehr,  so  wenig  als  in  kleineren  oder  ringsum  eingeschlossflsei 
Meeren,  wie  in  dem  schwarzen  oder  dem  kaspischen  Meer. 

§.  106.    (BMtlmmiiog  der  Mottdimwa  und  Oeathleht«  der  Theori«  d«r  Ftalk.)  Wenn  Btt 

den  Einfluss,  welchen  der  Mond  auf  die  Fluth  hat,  von  jenem  der  Scmie 
gesehickt  sondert,  so  geb^i  diese  Erscheinungen  ein  gutes  Mittel,  die 
Masse  des  Mondes  zu  bestimmen.  Man  hat  auf  diesem  Wege  gefondei, 
dass  die  Masse  dieses  Satelliten  nahe  den  Tosten  Theil  der  Masse  der 
Erde  beträgt,  ziemlich  tibereinstimmend  mit  anderen  astronomiada 
Bestimmtingen. 

Die  Theorie  dieser  Erscheinungen,  in  ihrer  ganzen  Yollsiändigkil 
aufgefasst,  ist  fibrigens  eine  der  schwersten,  mit  welchen  sich  usum 
Geometer  bisher  beschäftiget  haben ,  wie  schon  aus  den  yieloi  Tcig^ 
liehen  Versuchen  folgt,  welehe  seit  Newton's  Zdten  angestellt  wudoi, 
diesen  Zweck  zu  erreichen.  Bereits  Kepler  wollte  eine  solche  Theodi 
liefern,  aber  die  Analyse  war  damals  noch  in  einem  zu  unToUkonuMSS 
Zustande,  um  ein  so  schwieriges  Problem  genügend  zu  lösen.  Galilei 
der  die  Ansicht  Kepler's  bekämpfte,  steUte  eine  andere  auf,  die  ak 
eben  so  wenig  angenommen  zu  werden  verdiente.  Newton,  der  te 
Gegenstand  zuerst  aus  dem  wahren  Gesiditspunkte  betrachtete,  gab  wm 
Theorie  im  Jahre  1 687.  Allein  so  richtig  auch  seine  Ideen  waren,  e 
bedurften  sie  doch  noch  einer  grossen  Entwicklung  und  AusbilduBg,  ■ 
den  Erscheinungen  der  Natur  vollkommen  zu  genfigen.  Im  Jahre  Vi 
mucbte  die  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  dieses  ProUs 
zum  Gegenstande  einer  Preisfrage,  die  vier  gekrönte  Memoiren  zur  F«^ 
hatte.  Die  drei  ersten  waren  von  Daniel  BernouUi,  LeonbsH 
Euler  und  Maclaurin,  welche  alle  mit  sehr  viel  Schuüsian  die  « 
Newton  schon  früher  eingeschlagene  Bahn  verfolgten.  Die  vierte  aki 
hatte  den  bekannten  Jesuiten  Gavalleri  zum  Verfasser,  and  dieff 
suchte  die  gegebene  Frage  durch  die  Anwendung  der  cartesiscfaea  Iti 
bei  zu  erklären,  eine  auf  nichts  gegründete  Theorie,  an  welcher  M 
die  Pariser  Akademie  noch  viele  Jahre  festzuhalten  suchte,  nachdem  ll| 
rttts  Newton  sein  System  der  allgemeinen  Schwere  aufgestellt  uaiii 
Nichtigkeit  der  Wirbel  des  Descartes  dargethan  hatte.    Die 
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lohe  Ausbildung  dieses  Gegenstandes  verdanken  wir  ToreOglidi 
e,  der  seine  tiefen  Untersuchungen  darüber  in  den  beiden  lebt- 
en seiner  MSc.  Celeste  mitgetheilt  bat. 

107.    (Ebbe  und  riath  der  Atmotphire )      Da   die  WirkuUg    der  SoUBe    Ulld 

les  auf  unsere  Meere  so  bedeutend  ist,  so  wird  sie  wafarscbeiii"' 
das  unsere  Erde  rings  umgebende  Luftmeer,  wegen  der  grossen 
ikeit  desselben,  noch  viel  beträchtlicher  sein.  An  der  oberstM 
1er  Atmosphäre  sind  diese  Wirkungen  ohne  Zweifel  auch  sehr 
Lber  wir  bewohnen  nur  den  Grund  dieses  Meeres,  und  sind  m 
^Ziehung  in  demselben  Falle  mit  den  Bewohnern  der  Tiefe  des 
die  von  den  grossen  Veränderungen,  welche  an  seiner  Ober-i 
Tgehen,  wohl  nur  sehr  wenig  fühlen  mögen.  Indessen  erkenneu 
I  Fluktuationen  unserer  AtmosphcUre  selbst  auf  der  Erde  noch 
ie   täglichen  Aenderungen  des  Barometers  und   an  denjenigen 

deren  Richtung  und  Stärke  von  den  Tageszeiten  abhängt  und 
r  periodisch  sind.  Jene  Variationen  des  Barometers  sind  aller- 
r  klein,  da  sie  selbst  unter  dem  Aequator,  wo  sie  am  grössten 
*  etwa  drei  Zehntheile  einer  Linie  betragen.  Demungeachtet  hat 
h    durch   fortgesetzte  Beobachtungen   an   guten  Instrumenten, 

höheren  Breiten,  von  ihrem  Dasein  nicht  nur,  sondern  auch 
r  Grösse  überzeugt.  Diesen  Beobachtungen  zu  Folge  liegt  die 
Böhe  des  Barometerstandes  zwischen  9  und  10  Uhr  Morgens; 
[dmmt  die  Höhe  bis  zu  4  Uhr  Abends  ab,  wo  sie  am  kleinsten 
1  da  steigt  sie  wieder,  bis  sie  um  11  Uhr  Abends  zum  zweiten« 
18  grösste  Höhe  erreicht  und  dann  wieder  fällt,  bis  sie  um 
orgens  zu  ihrer  zweiten  grössten  Tiefe  sinkt.  Aus  dieser  Epoche 
Ln  aber  schon,  dass  sie  sich  nicht  nach  dem  Laufe  des  Mondes, 
vielmehr  nach  dem  der  Sonne  richtet.    Auch  zeigt  die  Theorie, 

Anziehung  dieser  beiden  Gestirne  auf  unsere  Atmosphäre,  selbst 
^m  Aequator,  höchstens  eine  Aenderung  von  0.02  Linien  in  der 
^8  Barometers  hervorbringen  könnte.  Jene  beobachtete  Aende« 
leint  daher  mehr  eine  Wirkung  der  Temperatur  zu  sein,  die 
ie  Sonne  in  unserer  Atmosphäre  erzeugt  wird. 


Kapitel  XL 


ndere  merkwürdige  Folgen  der  Stdrongen  der 

Planeten; 


108.      (Bei  dem  Monde  ist  die  Berolation  der  Botation  gleich.)       Wir    haben    im 

gehenden  gesehen,  dass  sich  aus  dem  einfachen  Gesetze  der  all- 
3n  Attraktion  nicht  nur  die  elliptische  Bewegung  der  Planeten  um 
ine,  und  der  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  erklären  lässt, 
i  dass  auch  die  mannigfaltigen  Abweichungen  dieser  Körper  yon 
iliptischen  Bahnen,  dass  die  periodischen  sowohl  als  die  säculären 
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Stornsgen  ans  derselben  Quelle  fliessen,  die  zugleich  die  Unade  der 
^phluroicUBChen  Gestalt  dieser  Planeten  und  ihrer  Atmosphären,  so  vk 
derjenigen  Erscheinungen  ist,  welche  unter  der  Benennung  der  PiW 
mm  und  der  Nutation  der  Erdaxe,  und  der  Ebbe  und  Fluä  des  Meeres 
bekannt  sind.  Es  gibt  aber  noch  mehrere  andere  Folgen  desselbo 
grossen  Gesetzes,  die  zwar  eben  so  wenig,  als  die  bereite  angeführtem 
in  diesen  Blättern  umständlich  und  mit  ihren  Gründen  mitgetheilt  Ver- 
den können,  die  aber  doch  zu  wichtig  und  interessant  sind,  als  im  es 
erlaubt  sein  sollte,  sie  hier  gänzlich  zu  übergehen. 

Da  uns  der  Mond  immer  dieselben  Flecken  zeigt,  oder  da  erns 
immer  dieselbe  Seite  zuwendet,  so  muss  er  sich  um  seine  Axe  drebei, 
und  zwar  in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  sich  um  die  Erde  bevegt 
(/.  §.  168),  so  dass  also  die  Rotation  des  Mondes  der  Revolution  die- 
selben gleich  ist.  Man  wird  sich  von  der  Wahrheit  dieses  ScUnises 
leicht  überzeugen,  wenn  man  sich  einen  Beobachter  ausser  der  Mondi- 
bahn  z.  B.  in  der  Sonne  denkt,  welchem  der  Mond  also  während  jeder 
miner  Revolutionen  um  die  Erde  nach  und  nach  alle  Seiten  seiner  Obe^ 
fläche  zuwendet.  Beide  Bewegungen  sind  bei  dem  Monde  g^ch,  lod 
zwar  ganz  genau  gleich,  weil  schon  der  geringste  Unterschied,  indem  er 
mit  der  Zeit  sich  anhäufen  müsste,  uns  längst  auch  die  andere  Seite  d» 
Mondes  zugewendet  hätte,  die  doch  bisher  noch  kein  menschliches  Auge 
gesehen  hat.  Diese  Uebereinstimmung  der  Rotation  mit  der  Bevohtios 
bei  dem  Monde  ist  sehr  merkwürdig,  und  wir  werden  sehen,  dass  die- 
selbe auch  bei  Satelliten  anderer  rlaneten  statthat.  Nicht  so  bei  dei 
Sbinptplaneten,  wo  zwischen  diesen  beiden  Bewegungen  die  grössteTer- 
Si^iedenheit  herrscht.  So  dreht  sich  die  Erde  366m^  Jupiter  lOOOOnttl 
und  Saturn  25000mal  um  sich  selbst,  während  eines  einzigen  Umlaufes 
um  die  Sonne. 

§•  109.  (ScbofnbM«  Libntionen  des  Mondoi.)  Zwar  bemerkt  man,  wie  vir 
schon  in  der  IL  Abtheilung  bei  Gelegenheit  der  Mondkarte  erwälmtei 
mit  einiger  Aufinerksamkeit ,  dass  die  dem  Rande  zunächst  stehasdn 
Flecken  zuweilen  auf  die  von  uns  abgewendete  Hemisphäre  des  Mond» 
treten  und  uns  unsichtbar  werden,  und  dass  eben  so  andere,  die  vir 
zuerst  nicht  gesehen  hatten,  auf  der  uns  zugewendeten  HsUfte  dies» 
Satelliten  erscheinen.  Allein  man  sieht  bald,  dass  diess  nur  scheint 
Bewegungen  sind,  die  von  der  ungleichförmigen  Bewegung  des  Mosds 
um  die  Erde  und  von  unserer  Stellung  gegen  diesen  Hinmielskörper  kei- 
men. Wegen  seiner  elliptischen  Bewegung,  so  wie  auch  wegen  der 
grossen  Störungen,  die  er  von  der  Sonne  erleidet  (§.  66),  geht  er  ii 
seiner  Bahn  bald  mit  einer  grosseren,  bald  wieder  mit  einer  UeineRi 
Geschwindigkeit^  und  muss  daher  uns,  die  wir  im  Mittelpunkte  seiser 
Bahn  stehen ,  bald  anf  dem  östlichen ,  bald  wieder  auf  dem  westlicio 
Rande  einen  kleinen  Theil  seiner  von  uns  im  Allgemeinen  abgewaideta 
Seite  zukehren.  Da  ferner  die  Rotationsaxe  des  Mondes  auf  der  Ete 
seiner  Bahn  nicht  genau  senkrecht  steht,  sondern  um  einen  Winkel  ni 
nahe  83  Graden  gegen  sie  geneigt  ist,  so  werden  wir,  wenn  oda 
höchsten  Punkt  seiner  Bahn  einnimmt,  von  seinem  nördlichen  Bi*k 
etwas  weniger,  und  von  seinem  südlichen  etwas  mehr  erblicken,  iti 
wenn  er  in  dem  tiefsten  Punkte  seiner  Bahn  stünde.  Da  endlK^  ^ 
jenige  Punkt  des  Mondrandes,  der  bei  seinem  Aufgange  am  hoeliria 
steht,   bei  seinem  Untergänge  nahe  am  tiefsten  erscheint,    so  wird  ä 


[l,  Aadw«  merkwürdig«  Folgeii  der  StöraBgeii  der  PlftneCea.  T85 

ter  anf  der  Oberfläche  der  Erde  an  dem  äuBBersten  Bande  des 
anch  andere  Flecken  sehen,  als  der  Antipode  desselben.  AHeiii 
8,  übrigens  sehr  geringen  Veränderungen,  die  man  die  schein« 
jibrationen  (//.  §.  127)  des  Mondes  nennt,  haben  ihren  Grund 
nserer  Stellung  gegen  denselben,  und  sind  daher  bloss  als  op- 
rscheinungen  zu  betrachten,  die  mit  den  Bewegungen  des  Mon- 
st  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen.  Die  erste 
ibrationen,  in  der  Länge,  kann,  aus  dem  Mittelpunkte  des  Mon- 
hen,  höchstens  8  Grade,  die  Libration  der  Breite  6^.8,  und 
lie  dritte  oder  die  Libration  der  Parallaxe  einen  Grad  betragen. 

110.     (S&eul&re  AendeniDgoii  der  BoUtioD  de»  Mondee.)       Wir  WOrdeU  daher  an- 

müssen,  dass  die  Botation  des  Mondes  um  seine  Axe  der  mitt- 
ewegung  desselben  um  die  Erde  vollkommen  gleich  ist.  Allein 
mittleren?  —  Denn  wir  haben  oben  (J.  §.  168)  gesehen,  dass 
ttlere  Bewegung  des  Mondes  selbst  wieder  veränderlich  ist,  in- 

seit  mehr  als  13000  Jahren  immer  zugenommen  hat  und  nahe 
ihre  noch  zunehmen,  dann  aber  wieder  allmählich  langsamer 
rird.  Wenn  daher  die  Rotation  des  Mondes  eine  fiir  alle  Zeiten 
lerliche  Grösse  wäre,  wie  diess  bei  der  Erde  und  den  Planeten 
hat  der  Fall  ist,  so  müsste  sie  in  der  Folge  der  Jahrhunderte 
Dgst  von  der  Bevolution  dieses  Satelliten  verschieden  geworden 
d  wir  würden  daher  schon  seit  Jahrtausenden  einen  grossen 
r  von  uns  noch  immer  abgewendeten  Hemisphäre  desselben  zu 

bekommen  haben.  Da  diess  gegen  die  Erfahrung  ist,  so  muss 
lehmen,  dass  auch  die  Rotation  des  Mondes  einer  ähnliche 
I  Veränderung,  wie  die  Revolution,  unterworfen  sei.  Weil  aber 
Andern  Seite  jede  freie  Rotation  eines  Körpers  ihrer  Natur  nadi 
iders  als  gleichförmig  sein  kann,  so  muss  es  eine  besondere 
Kraft  geben,  die  auf  den  Mond  einwirkt  und  ihn  zwingt,  jeden 
ck  der  Erde  dieselbe  Seite  unverwandt  zuzukehren. 
111.  (OiMcbe  diem  sredbetttongen.)  Dioso  Kraft  kann  offenbar  nur  in 
>  liegen.    Nimmt  man  an,   wie   diess   sehr  wahrscheinlich  ist, 

Mond  zur  Zeit  seiner  Entstehung  ein  flüssiger  Körper  war,  so 
Erde,  wegen  ihrer  grossen  Nähe,  den  ihr  nächsten  runkt,  d.  h. 
elpunkt  der  uns  sichtbaren  Sdieibe  des  Mondes,  unter  allen  am 
i  angezogen,  und  so  sich  diesen  Pumkt  genähert  haben.  Dadurch 
3  Oberfläche  dieses  Satelliten  die  Gestalt  eines  Ellipsoids  er- 
lessen  kleinste  Axe  die  Rotationsaxe,  und  dessen  grösste  gege<i 

gekehrt  war.    Wir  wissen  (IL  §.  118,  127),  dcMs  diese  Ver- 

thatsächlich  bestätigt  wurde.  Es  ist  nun  äusserst  unwahr« 
h,  dass  der  primitive  Stoss,  welcher  dem  Monde  (§.  45)  seine 
g  gab,  genau  dne  solche  Beschaffenheit  hatte,  wodurch  die 
»  imd  die  fortschreitende  Bewegung  desselben  einander  gans 
morden  wären.    Allein  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  grosse 

Mondsphäroids  ursprüngfich  gegen  die  Erde  gerichtet  war,  ist 
.  hinlänglich,   diese  beiden  Bewegungen  nur  nicht  zu  sehr  ver^ 

anzunehmen,  um  daraus  jene  Erscheinung  der  Gleichheit  bd* 
egungen  zu  erklären.    Wenn  nämlich  auch  die  grosse  Axe  dee 
j^en  Augenblick  von  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  ^ev; 
)h  EU  eirtfemen  strebt,  so  wird  sie  doch  durch  die  Anziehung 
e  selbst  immer  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückgebracM 
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werden,  so  wie  z.  B.  die  Schwere  der  Erde  ein  in  Bewegung  begrilSieDa 
Pendel,  so  oft  es  sich  von  seiner  Vertikallinie  entfernt,  immer  wieder  n 
derselben  zurückführt.  Durch  diese  Attraktion  der  Erde  entsteht  ako 
eine  Art  von  wahrer,  nicht  bloss  scheinbarer  Libration  des  Mondes, 
die  aber  sehr  gering  sein  muss,  da  unsere  Beobachtungen  sie  noch  nidit 
zu  erkennen  gegeben  haben.  Auch  die  Abplattung  des  Mondes  an  sei« 
nen  beiden  Polen  ist  so  klein,  dass  sie  bisher  unsern  schärfsten  Instnh 
menten  entging,  und  dass  wir  daher  die  Gestalt  dieses  Satelliten  ohne 
merklichen  Fehler  als  vollkonmien  kugelförmig  annehmen  können.  Nkk 
der  Theorie  aber  ist  die  kleine  Axe  desselben  gleich  0.9989,  wenn  die 
grosse,  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  gekehrte  Axe  für  die  Einheü 
angenonimen  wird,  so  dass  also  seine  Abplattung  nur  den  tausendsten 
Theil  dieser  Axe  beträgt. 

§.    112.       (Der  Mond  in  Terbindnng  mit  Komotea.)       Wcun    der   Moud  je  einen 

Kometen  nahe  gekommen  ist,  was  seit  der  undenklichen  Zeit  sdnet 
Existenz  wohl  geschehen  sein  mag,  so  muss  doch  die  Masse  eines  sdr 
eben  Kometen  ungemein  gering  gewesen  sein.  Denn  wenn  sie  auch  nur 
den  hunderttausendsten  Theil  der  Erdmasse  betragen  hätte,  so  wurde 
ein  Zusammentreffen  dieser  beiden  Körper,  wie  die  Rechnung  zeigt,  die 
wahren  Librationen  des  Mondes  schon  so  gross  gemacht  haben,  da» 
sie  unsern  Beobachtungen  nicht  mehr  hätten  entgehen  können.  —  Aber 
vielleicht  war  der  Mond  selbst  einmal  ein  Komet,  der  in  der  graneskea 
Vorzeit  der  Erde  nahe  gekommen  ist,  und  nun,  von  ihr  festgehalten,  sie 
auf  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  begleiten  muss?  Es  hat  nicht  an  Astro- 
nomen gefehlt,  die  diese  Meinung  aufgestellt  haben.  Allein  wenn  man, 
mit  Hülfe  der  Analyse,  in  die  entferntesten  Zeiten  zurück  geht,  so  findet 
man,  dass  der  Mond  sich  immer  in  einer  nahe  kreisförmigen  Bahn  «b 
die  Erde,  so  wie  die  Planeten  um  die  Sonne,  bewegt  habe,  und  da» 
daher  ein  solcher  Ursprung  desselben  ganz  unwahrscheinlich  ist. 

§.    113.      (StdruDgen  der  Kometon  durch  die  FUneten  und  den  Aether.)      Die  KOHMtS 

erleiden  von  den  Planeten  unseres  Sonnensystems,  wenn  sie  aus  ihrer 
weiten  Ferne  zu  denselben  herabsteigen,  oft  grosse  Störungen,  die  td 
eine  ganz  andere  Art  berechnet  werden  müssen,  als  die  Störungen  der 
Planeten  unter  sich,  weil  die  grossen  Excentncitäten  und  Neigonpi 
ihrer  Bahnen  nicht  mehr  die  Abkürzungen  erlauben,  die  man  bei  dei 
Haneten  mit  so  viel  Vortheil  anzuwenden  pfl^.  Schon  Ha  Hey  0^ 
kannte  die  grossen  Wirkungen  dieser  Störungen  an  dem  nach  ihm  ge- 
nannten Kometen,  dessen  auf  einander  folgende  Umlaufszeiten,  in  F(jge 
dieser  Störungen,  mehr  als  ein  ganzes  Jahr  von  einander  Terscfaieda 
waren.  Aber  erst  76  Jahre  später  versuchte  es  Glairaut,  diese  Stö- 
rungen der  Analyse  zu  unterwerfen.  Die  Kometen  scheinen  selbst  ood 
eine  andere  Art  von  Störung  zu  erleiden,  dergleichen  wir  bei  den  Pia* 
neten  noch  kein  Beispiel  gefunden  haben.  Es  ist  nicht  unwahrscbeiB' 
lieh,  dass  die  Räume,  welche  die  Körper  unseres  Sonnensysteoas  foi 
einander  trennen,  ndt  einer  äusserst  feinen  und  dorchsiehtigea  Hafarie 
erfüllt  sind,  und  dass  die  Körper,  wenn  sie  sich  in  diesem  Aether  W 
wegen,  von  demselben  einen  Widerstand  erfahren.  Bei  den  Plaaete 
diesen  dichten  und  festen  Kugeln,  wird  ein  solcher  Widerstand  ^ 
Zweifel  nur  sehr  gering  sein  können,  me  wir  denn  auch  bisher  dnick 
keine  Beobachtung  die  Existenz  desselben  nachzuweisen  vennögen.  AOiBi 
die  Kometen,  diese  ungemein  ausgebreiteten  und  aus  einem  so  lockM 
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bestehenden  Körper ,  wüirden  allerdings  einen  viel  grösseren 
and  von  jenem  Mittel  erleiden  können.  Man  hat  eine  solche 
Qg  im  T¥iderstehenden  Mittel  der  Analyse  unterworfen  und  ge- 
dasSy  wenn  dieses  Mittel  eine  sehr  geringe  Dichtigkeit,  und  die 
he  Bahn  des  Kometen  eine  sehr  kleine  Excentricität  hat,  die 
^xe  der  Ellipse  immerwährend  abnehmen,  also  auch  die  Umlau&- 
3  Kometen  kleiner,  die  Winkelgeschwindigkeit  desselben  aber 
grösser  werden  müsste,  während  die  Excentricität  der  Bahn  und 
e  der  grossen  Axe  periodischen  Abwechslungen  unterworfen  sein 

die  sich  mit  jedem  Umlaufe  des  Kometen  um  die  Sonne  wieder 
m.  Diese  immerwährende  Abnahme  der  grossen  Axe  würde  da- 
e  beständige  Annäherung  des  Kometen  zur  Sonne  und  eia  end- 
iusammenfallen  beider  Körper  zur  Folge  haben.  Encke  hat  bei 
ch  ihm  benannten  Kometen  von  1200  Tagen  Umlaufszeit  in  der 
Qe  solche  Verkürzung  der  Revolution  bemerkt  und  dadurch  Yer- 
^g  gegeben,  auf  diesen  bisher  ganz  vernachlässigten  Gegenstand 
)ssere  Aufinerksamkeit  zu  wenden  (//.  §.  159  u.  ff.),  welche  denn 
3reits  beim  Fay ersehen  Kometen  zu  einer  weiteren  Bestätigung 
IL  §.  165). 

114.    (UnTerinderlicbe  Gröisen  im  Sonnensretem«)     Wir  haben  bishcr   gesehen. 

'ch  die  Wirkung  der  allen  Körpern  unseres  Sonnensystems  ge- 
aen  Anziehung  keiner  derselben  in  absoluter  Buhe,  wie  vielmehr 

gegenseitiger,  oft  durch  viele  Ursachen  zugleich  mannigfaltig 
rter  Bewegung  sich  befindet;  wie  die  Ebenen,  auf  welche  wir  alle 
1er  himmlischen  Körper  beziehen,  die  Ekliptik  und  der  Aequator, 
selbst  die  Punkte  dieser  Ebenen,  von  welchen  wir  diese  Lagen 
en  anfangen,  die  Aequinoktialpunkte  der  Himmelssphäre,  äbn- 
ünmerwährenden  Aenderungen  unterliegen.    Zwar  sind  wir  dahin 

von  allen  diesen  Veränderungen  strenge  Bechenschaft  zu  geben 

zeigen,  dass  diese  bloss  scheinbaren  Unordnungen  nur  eine 
ein  unmittelbarer  Ausfluss  desselben  Gesetzes  der  allgemeinen 
\  sind.  Aber  je  schwerer  die  Aufgabe,  deren  Lösung  hier  der 
iche  Geist  unternommen  und  in  ihren  Hauptpunkten  wenigstens 
h  zu  Ende  geführt  hat,  je  grösser  und  verworrenei:  das  Gewühl 
eser  beinahe  unübersehbaren  Körper  ist,  das  uns  von  aUen  Seiten 

desto  Wünschenswerther  muss  es  uns  erscheinen,  in  diesen  zahl- 
ind  sich  so  wunderbar  durchkreuzenden  Bewegungen  wenigstens 
Dinge  aufzufinden,  die  an  dem  ewigen  Wechsel  keinen. Theil  neh- 
e  mitten  in  diesem  beständig  auf-  und  niederwogenden  Meere  in 
sr  Ruhe  bleiben,  und  an  die  wir  daher,  als  an  fixe  Punkte,  alle 
i  anknüpfen  und  an  denen  wir  die  Bewegungen  derselben  ab- 
können. 

^ir  kennen  bisher  drei  solcher  konstanten,  und,  wie  es  scheinti 
merwährende  Zeiten  unveränderlichen  Dinge:  die  Lage  der 
gsaxe  der  Erde,  die  Länge  des  Tages  und  die  mittlere  Entfer- 
er  Erde  und  aller  Planeten  von  der  Sonne.  Wir  wollen  diese 
jgenstände  nach  der  Beihe  näher  betrachten. 
,115.  (I.  steuutf i  der  srdne.)  Dio  Tiefe  uuscrer  Meere  beträgt,  ^en 
r  angestellten  Versuchen .  zu  Folge,  nur  einen  sehr  geringen  Theil 
Ibmessers  der  Erde,  wie  auch  schon  daraus  hervor gdit,  daas 
e  so  grosse  Strecken  des  Festlandes  unbedeckt  gelassen  hat. 

50*  . 
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Die  grö88t6  bisher  beobachtete  Meerestiefe  von  46236  engl.  Fnss  {ud 
Oftptain  Denham   im  südlichen   atlantischen  Ooean   zwischen   Kio  de 
-Janeiro  und  dem  Kap  der  guten  Hoffnung,  während  sdion  die  Abplat- 
ttmg  der  Erde  über  drei  Meilen  oder  gegen  70000  Fuss  beträgt    Ob- 
«chon  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  dieses  Me^er,  in  der  Vorzeit  wenige 
^^tetiB,  zuweQen  einen  grossen  Theil  des  Continents  bedeckt  hat,  wie  auf 
den  höchsten  Bergen  zurückgelassene  Spuren  zeigen,  so  konnte  dassdhe 
doch,  eben  wegen  seiner  geringen  Tiefe,   oft  grosse  Strecken  bede<^flA 
imd  wieder  yerlassen,  ohne  jene  gewaltsamen  Revolutionen  zu  bewirken, 
lüt  welche  mehrere  Geologen  sogar  eine  Versetzung  des  Äeqoatofs  it 
die  Gegenden,  welche  jetzt  die  Pole  einnehmen,  zu  Hülfe  gerufen  haben. 
Man  hat  diese  extravaganten  Hypothesen  ausgedacht,  um   dadnrdi  die 
tJeberreste  von  Thieren  der  Tropenländer,  die  man  in  den  kalten  Zoim 
fand,  zu  erklären.    So  wurde  im  Jahre  1771  an  dem  sandigen  Ufer  dn 
-Flusses  Wilhui  in  Sibirien  ein  .ganz  gut  erhaltenes  Rhinoceros  emige 
FuBs  tief  unter  der  Erde  entdeckt,  dessen  Haut  noch  nicht  von  der  Ve^ 
wesung  ergriffen  war,  und  im  Jahr  1799  wurde  am  Ausflusse  der  Lens 
eil[i  ungewöhnlich   grosser  Elephant,   in   einen  Eisblock   eingescblosRO. 
gefunden,  dessen  Fleisch  noch  so  frisch  gewesen  sein  soU,  dass  die  Ja- 
kuten ihre  Hunde  damit  füttern  konnten.    Diese  und  ähnliche  Erschei- 
mingen  wollte  man  aus  einer  solchen  Versetzung  des  Aequators,   der 
'fiüher  durch  jene  Gegenden  gegangen  sein  soll,  und  durch  den  daduzdb 
verursachten  Sturz  des  Weltmeers  von  Süd  nach  Nord  erklären,  ohne  a 
bedenken,   dass  diese  Thiere  unmittelbar  nach  ihrem  Tode  hätten  ea- 
frieren  müssen,  um  vor  der  Fäulniss  bewahrt  zu  bleiben. 

Eine  solche  plötzliche  Versetzung  des  Aequators  der  EIrde  kömli 
Mrr  von  irgend  einer  fremden  äussern  Kraft  geKommen  sein,  und  mjn 
dieht  da  nichts,  als  etwa  einen  Kometen,  der  in  der  Vorzeit  mit  da 
Erde  zusammengetroffen  sein  mag.  Allein  wir  haben  bereits  oben  ge> 
seigt,  wie  unwahrsdieiülich  ein  solches  Zusammentreffen,  und  wie  nodk 
tlel  imwahrscheinlicher  eine  so  bedeutende  Folge  dieses  Konfliktes  ist, 
da  die  Massen  aller  Kometen  so  ungemein  klein  sind. 

Aber  ist  es  nicht  möglich,  dass  vor  Zeiten  auch  in  dem  geges» 
Wärtigen  Klima  Sibiriens  Elephanten  in  der  That  gelebt  haben?  —  Der  : 
<ftn  der  Lena  gefundene  war  allerdings,  seiner  Grösse  und  Gestak  nadu  ! 
-denen  gleich,  die  wir  noch  jetzt  im  südlichen  Asien  finden.  Seine  fasi* 
den  flauzähne  hatten  neun  Fuss  Länge,  und  sein  Kopf  wog  vier  Ccal- 
-fter.  Allein  seine  Haut  war  mit  einer  dichten  braunen  Wolle  bedeckt 
^IKus  der  starke,  schwartse  Haare  hervorragten,  und  der  Hals  des  Thiera 
'mir  mit  einer  löwenartigen  Mähne  besetzt  Eben  so  war  die  Haut  jeam 
iShinoceros  mit  steifen,  drei  Zoll  langen  Borsten  oder  Haaren  bededkt 
Unter  einem  solchen  Pelze  konnten  diese  Thiere  das  Klima  Sibiziss 
S^hr  i^ohl  ertragen,  während  ihres  Gleichen  in  Indien,  wenn  sie  dse 
ttnders^  sind,  jene  strenge  Kälte  nicht  ertragen  würden.  Uebiigens 
iflem  auch  diese  Thiere  des  Südens  zur  Sommerzeit  oft  sehr  weit 
Norden  hin,  und  man  sieht  den  sogenannten  Königstiger  Indi^iB 
Exkursionen  bis  an  den  westlichen  Abhaiig  des  Altaiberges,  nahe  ba 
Bamatod  (58®  nördlicher  Breite)  ausdehnen.  Dasselbe  konnte  aacb  is 
'vier  Vorzeit  mit  den  Einbauten  geschi^en  sein,  und  dann  war  ein  *** 
iriskken  desselben  im  leichten  Grunde,  oder  ek  Erdfsll  mit  eia 
tilgenden  strengen  Kälte  sdüon  hinrei(dbend,  diese  TUers  au 
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e  Körper  vor  der  Verwesung  zu  schätzen,  ohne  erst  die  PoT« 
le  aus  ihren  Angeln  zu  heben.  Auf  eine  ähnliche  Weise  wollte 
alley  die  Kälte  in  Nordamerika  erklären,  die  nach  dem  Zeug^ 
1er  Reisenden  viel  grösser  ist,  als  in  denselben  Breiten  Europa's* 
)iner  Ansicht  wurde  der  Pol  der  Erde,  der  früher  in  der  Nähd 
isonsbay  gelegen  war,  durch  den.  Stoss  eines  Kometen  in  die«» 
regend,  die  er  jetzt  einnimmt,  versetzt,  und  die  einer  so  grossen, 
usgesetzte  Gegend  des  früheren  Nordpols  hat  seitdem  noch  keine 
labt,  sich  zu  erwärmen.  Allein  die  beobachtete  Kälte  Amerika'g 
'  von  der  östlichen  Seite,  während  man  auf  der  westlichen  Küatä 
issen  Oceans  diese  Differenz  nicht  mehr  bemerkt.  Aber  wohl 
eselbe  Erscheinung  wieder  im  nordöstlichen  Asien  hervor,  wo> 
il  strengere  Kälte  herrscht,  als  unter  derselben  Breite  in  Europa, 

sowohl  in  der  alten,  als  auch  in  der  neuen  Welt  der  östlichere 
ei  weitem  der  kältere  ist. 

Oberhaupt  sind  diese  Versetzungen  der  Pole,  so  oft  man  sie  auch 
logischen  Erklärungen  zu  Hülfe  gerufen  hat,  und  zwar  nicht  nur 
w^tsamen  und  plötzlichen,  sondern  selbst  geringe  und  langsam 
'eitende  Veränderungen  derselben,  durch  nichts  erwiesen,  und 
a  Beobachtungen,  so  wie  mit  der  Theorie  in  direktem  Wider- 
K  Seit  der  Zeit,  wo  man  durch  die  Erfindung  der  Femröhre  düa 
m  so  vieler  Orte  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt  bat,  wurde 
icht  an  einem  derselben  eine  Aenderung  bemerkt,  die  grösser 
Is  die  bisher  noch  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler.  Das  die 
am  Theil  bedeckende  Meer  stört  die  Lage  der  Erdaxe  so  wenig, 
;  vielmehr,  durch  seine  grosse  Beweglichkeit,  der  Erde  erst  den- 

und  dauernden  Zustand  des  Gleichgewichts  gibt,  der  sonst,  bei 
anz  starren  Masse  der  Erde,  durch  die  kleinste  äussere  Einwir« 
chon  gestört  werden  könnte. 

116.  (iTreie  Axe  der  Botatton.)  Wir  haben  boroits  oben  (I.  §.  21)  von 
hwung kraft  gesprochen,  durch  welche  jedes  Element  dnes' 
9,  der  sich  um  eine  gerade  Linie  als  um  seine  Axe  dreht,  sich 
Techter  Richtung  von  dieser  Axe  zu  entfernen  strebt.  Da  aber 
^mente  durch  den  Zusammenhang  des  Körpers  an  diesem  Entlei^i 
hindert  werden,  so  entsteht  daraus  ein  Druck  auf  die  Botationt- 
Meser  Druck  liegt,  so  wie  die  Gentrifugalkraft,  in  der  Riehinng' 
ade,  die  von  dem  Elemente  senkrecht  auf  die  Axe  gezogen  wird^ 
b  offenbar  desto  grösser,  je  grösser  diese  Linie,  d.  h.  je  weiter 
ement  von  der  Botationsaxe  absteht.  Ist  nun  der  Körper,  in  Be* 
;  auf  diese  Axe,  nicht  zu  allen  Seiten  derselben  symmetrisch  g^ 
so  wird  dieser  Druck  ein  Wanken  der  Botationsaxe  und  eine 
;  der  sonst  gleichförmigen  Drehung  des  Körpers  erzeugen.  Ist 
er  Körper  so  gebaut  und  die  Botationsaxe  durch  ihn  so  gestellty 
sdem  Elemente  desselben,  auf  der  einen  Seite  der  Axe,  ein  ande- 
lieh  grosses  und  gleich  entferntes  auf  der  andern  Seite  derselben 
cht,  so  wird  zwar  jedes  dieser  Elemente  einen  Druck  auf  die  Axe 
en,  aber  beide  Pressungen  werden  erstens  gleich  gross,  und  zwet- 
inander  in  ihrer  Richtung  entgegengesetzt  sein,  d.  h.  beide  Pres- 
i  werden  sich  gegenseitig  aufheben,  und  die  Axe  wird  durch  die<- 
»mentenpaar  keinen  Druck  erleiden.  Da  dasselbe  von  jeden  zwei 
n  eben  so  gegen  einander  gestellten  Elementen  gilt,  und  da,  der* 
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YorauBsetzimg  gemäss,  der  ganze  Körper  nur  aus  solchen  Elementea« 
paaren  besteht,  so  wird  auch  die  Drehungsaxe  eines  solchen  Körpen 
▼on  keinem  Elemente  desselben  einen  Druck  erleiden,  oder  sie  wird  ente 
sogenannte  freie  Aze  sein.  Für  eine  Kugel  z.  B.  sind  alle  DurduneBser 
derselben  solche  freie  Axen,  und  eben  so  ist  für  ein  EUipsoid,  das  durch 
die  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  grosse  oder  kleine  Axe  entsteht, 
diese  grosse  oder  diese  kleine  Axe  eine  freie,  weil  in  der  That  aDe 
auf  diese  Batationsaxe  senkrechten  Schnitte  des  Ellipsoids  Kreise  smd, 
deren  Mittelpunkte  sämmtlich  in  dieser  Axe  liegen,  wie  diess  bei  der 
Kugel  für  jeden  ihrer  Durchmesser  der  Fall  ist. 

Weitere  geometrische  oder  Tielmehr  mechanische  Untersudumgea 
haben  gezeigt,  dass  jeder  Körper,  so  unregehnässig  er  auch  geformt 
Bein  mag,  inmier  wenigstens  drei  solche  freie  Axen  habe,  und  dass  Qch 
dieselben  in  dem  Schwerpunkte  des  Körpers  in  unter  einander  senk- 
rechten Richtungen  durchschneiden.  Bei  der  Kugel  sind,  wie  gesagt, 
alle  Durchmesser  derselben  freie  Axen ,  und  bei  dem  soeben  enrähnten 
EUipsoid  ist  nicht  nur  diejenige  Axe,  um  welche  die  Ellipse  gedrdt 
wird,  sondern  auch  noch  jeder  Durchmesser  des  Aequators  des  Korpen 
eine  freie  Axe. 

§  117.  (Anwendung  auf  die  Erde.)  Wenden  wir  das  Vorhergehend«  vi 
die  Erde  oder  überhaupt  auf  die  Planeten  an ,  die  zur  Zeit  ihrer  Eiitr 
stehung  wahrscheinlich  die  Gestalt  einer  Kugel  hatten.  Der  primitiTe 
Stoss,  dem  sie  ihre  Bewegung  verdanken,  gab  ihnen  eine  Rotation  um 
einen  ihrer  Durchmesser,  d.  h.  also  um  eine  freie  Axe.  Durch  die  so 
entstehende  Rotation  der  Kugel  wurde  sie  an  ihren  Polen  abgeplattet, 
die  Kugel  wurde  in  ein  EUipsoid  verwandelt,  das  durch  die  ümdrdiiisg 
einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht.  Dadurch  hörte  die  urspriing- 
liche  Drehungsaxe  nicht  auf,  eine  freie  Axe  zu  sein.  Die  Planeten  b^ 
wegen  sich  also  um  solche  vollkommen  freie  Axen,  die  keinen  Dnuk 
erleiden,  daher  sie  auch  ihre  Rotation  um  diese,  immer  dieselbe 
Lage  beibehaltenden  Axen,  ungestört  und  ohne  Ende  fortsetzen,  h 
diese  Abplattung  der  Frde  trägt  selbst  wesentlich  dazu  bei,  jene  Rota- 
tionsaxe  immer  in  derselben  Lage  zu  erhalten,  da  sie,  wenn  sie  and 
durch  äussere  Kräfte  etwas  aus  ihrer  Richtung  gelenkt  werden  soüie, 
eben  durch  diese  Abplattung  sogleich  wieder  in  ihre  frühere  Lage  n- 
rückgebracht  werden  müsste,  während  im  Gegentheile,  wenn  die  pom 
Axe  der  erzeugenden  Ellipse  die  Rotationsaxe  des  Körpers  gewordei 
"räre,  schon  die  geringste  Störung  derselben  hinreichend  gewesen  sesa 
würde,  diese  Axe  immer  mehr  von  ihrer  früheren  Lage  zu  entferaea, 
ohne  sie  je  wieder  in  ihre  erste  Stellung  zurückfuhren  zu  könneiL 

§.118.    (II.  UnvetinderUchkelt  dei  T««ee  am  den  Umlanftseiten.)    Dieselben  GrOode, 

welche  wir  so  eben  für  die  Unveränderlichkeit  der  Lage  der  Erda» 
Ai^gegeben  haben,  sprechen  auch  für  die  gleichförmige  Rotation  der  Erde 
nm  diese  Axe,  d.  h.  für  die  Unveränderlichkeit  der  Länge  desTar 
ges.  Zunächst  haben  die  Umlauf szeiten  der  Planeten  um  die  Sonie 
die  so  aus  theoretischen  Gründen  vermuthete  Unveränderlichkdt  dei 
Stemtages  (/.  §.  151)  bestätigt 

Die  alten  Griechen  haben  die  Bestimmung  dieser  Umlau&zeiten 
(/.  §.  122)  mit  einer  so  grossen  Genauigkeit  vorgenommen,  dass  At 
^^h  so  viel  tausend  neuen,  mit  den  besten  Listrumenten  angesteHtes 
■Beobachtungen,  nichts  Wesentliches  daran  zu  ändern  gefunden  haben. 
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\e  Umlanfszeiten ,  wie  wir  bald  sehen  werden,  selbst  für  alle 
iBY^ränderlich  sind,' so  müssen  wir  annehmen,  dass  auch  die 
ier  Tage,  in  welchen  jene  Umlanfszeiten  ausgedrückt  werden, 
yr  bis  auf  unsere  Zeit,  keine  Aenderung  erlitten  hat,  weil  sich 
>fort  in  den  Revolutionen  der  Planeten  gezeigt  haben  würde, 
jnser  Tag  um  eine  Sekunde  kleiner  oder  grösser  wäre,  als  der 
;  der  Griechen,  so  würden  wir  z.  B.  die  Revolution  Jupiters, 
die  Alten  gleich  4332.585  Tage  fanden,  um  0.05  Tage  oder  um 
mde  und  zwölf  Minuten  anders  finden,  während  wir  doch  in  un- 
euesten  Bestimmungen  kaum  einige  Sekunden  von  jener  Date 
en. 

an  hat  geglaubt,  dass  die  Passatwinde,  welche  zwischen  den 
xeisen  beständig  von  Ost  nach  West  ziehen,  oder  dass  das  Her- 
in des  Polar-Eises  gegen  den  Aequator,  und  andere  Versetzungeü 
Massen  auf  der  Obeääche  der  Erde  oder  des  Meeres,  dass  Erd*- 
Vulkane  u.  dgl.  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  derselben  ver- 

könnten.  Allein  eine  nähere  Betrachtung  dieses  Gegenstandes 
36  Zweifel  zerstreut,  und  man  kennt  durchaus  keine  Ursache, 
grossen  Theilen  der  Erdmasse  so  beträchtliche  Ortsveränderungen 
könnte,  um  dadurch  die  Länge  des  Tages  auf  eine  uns  merkbare 
SU  stören. 

emtingeachtet  fehlt  es  nicht  an  denkbaren  Ursachen,  welche  die 
unseres  Tages  verändern  könnten,   wenn  auch  in  so  geringem 

dass  wir  selbst  mit  unseren  heutigen  Beobachtungsmitteln  erst 
ife  von  Jahrhunderten  diese  Veränderung  wirklich  nach^uweisea 
ade  wären.  Schon  Laplace  hat  auf  eine  solche  Ursache  hin- 
iB,  die  Hansen  durch  seine  Untersuchungen  der  Mondsbewegung 
neuesten  Zeit  wieder  hervorzuheben  sich  bestimmt  fand.  Wir 
schon  öfter  Gelegenheit  von  dem  dünnen  elastischen  Mittel,  dem 
r«,  zu  sprechen,  mit  welchem  höchst  wahrscheinlich  der  Weltraum 
ist.  Dieser  Aether  nun  mfisste  unter  anderem  vermöge  der  Boe- 
der Himmelskörper  eine  Reibung  an  ihren  Oberflächen  bewirken; 
Lvermeidlich  eine  Verzögerung  jener  Rotation  zur  Folge  hätte. 
>  geschehen  die  Bewegungen  der  Ebbe  und  Fluth  in  den  Meeren 

den  Atmosphären  mit  Reibung,  die  nothwendig  einen  Verlust  an 
igOT  Kraft  (IL  §.  11)  bewirken  muss,  der,  wie  J.  R.  Mayer  und 
holtz  zuerst  nachwiesen,  im  Laufe  der  Zeiten  die  Axendrebung 
smeten  verlangsamen  muss.  So  gering  auch  diese  und  andere,  von 
en  angedeutete  Veränderungen  wären,  müssten  dieselben  doch  in 
eobachtungen  des  Mon^s  sich  kundgeben.  Wir  haben  nämlicli 
^§*  77)  geßinden,  dass  die  mittlere  Bewegung  unseres  Satelliten 
ndenklicnen  Zeiten  immer  schneller  wird  und  dass  dadurch  die 

des  Mondes  in  t  Jahrhunderten  um  12.18^  Sekunden  zunimmtw 
auptsächlichste ,  bisher  allein  in  Rechaung  gezogene  Grund  dieser 
ren  Acceleration  der  Mondsbewegung  ist,  wie  dort  ausgefühlt 
,  die  Veränderlichkeit  der  Excentricität  der  Erdbahn.  Von  diesem 
punkte  aus  hat  Hansen  den  erwähnten  Werth  12*'A&U  bestimmt, 
ieser  Date  werden  einstweilen  die  alten  wie  die  neuen  Beobach- 
Q  dieses  Gestirnes  dargestellt.  Sollten  nun  noch  andere  Einflüsse 
e  Veränderlichkeit  der  Excentricität  der  Erdbahn  wirklich  existiren^ 
>nnte  jener  Werth  nicht  für  alle  Zeiten  genügen.    Wenn  z.  B.  der 
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Stomtag  in  2000  Jahren  nur  mn  0«.01  sich  verlängerte,  so  würde  cn 
Jahrhundert,  das  36525  Tage  zählt,  am  Ende  jener  2000  Jahre  365* 
mehr  als  am  Anfange  jener  Periode  umfassen.  In  dieser  Zeit  Ton  3^ 
bewegt  sich  aber  der  Mond  durch  mehr  als  3  Bogenminuten,  um  weldie 
Grösse  also  die  Länge  des  Mondes  nach  jenen  2000  Jahren  in  jedn 
Jahrhunderte  grösser  ausfallen  müsste  als  dieselbe  aus  der  Zahl  12".m 
folgt.  Unsere  Nachkommen  daher  werden  die  Frage  mit  aller  Est» 
Beledenheit  beantworten  können,  ob  die  säculäre  Aendenmg  der  Mends- 
bewegung  nur  von  der  Excentricität  der  Erdbahn  oder  noch  Ton  andem 
Dingen  abhängt. 

§.    119.      (in.  ÜiiTerilndarllehkeit  der  grosfen  Axen  der  PUaetenbehneii.)       WlT    IttbcS 

oben  (§.  81)  die  säculären  Störungen  der  Planeten  betrachtet  und  die 
Aenderongen  angegeben,  welche  durch  den  gegenseitigen  Einfluts  dkis 
Körper,  die  Neigung  und  die  Lage  ihrer  Knoten  sowohl,  als  auch& 
Excentricität  und  die  Länge  der  Apsidenlinie  ihrer  Bahnen  erleiden.  Wir 
haben  daselbst  gesehen,  dass  diese  Grössen  sänmitlich  veränderlich  and 
imd  zwischen  bestimmten  Grenzen  in  sehr  grossen  Perioden  von  meln^ 
ren  Jahrtausenden  hin  und  wieder  gehen,  die  Apsiden  allein  au8genon> 
men,  die  in  keine  solche  Grenzen  eingeschlossen  sind  und  in  der  Folg» 
der  Zeiten  ihren  ganzen  Kreis  um  die  Sonne  zurücklegen. 

Allein  es  gibt  noch  ein  anderes  imd  sehr  wichtiges  Element  ämet 
Bahnen,  yon  dessen  säculären  Störungen  wir  bisher  noch  nicht  gespro- 
chen haben.  Die  grosse  Axe  der  Bahn,  oder  die  sogenannte  mittlem 
Entfernung  des  Planeten  von  der  Sonne  hängt,  wie  das  dritte  Geselt 
Kepler's  (J.  §.  143)  zeigt,  unmittelbar  mit  der  Umlauf82eit  dessdbes 
um  die  Sonne  zusammen,  so  dass  beide  zugleich  wachsen  oder  abnduoa 
Blässen. 

Weldie  Folgen  würde  nun  eine  solche  Zu-  oder  Abnahme  diess 
Elementes  nach  sich  ziehen?  —  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine!» 
derung  desselben,  auch  die  geringste,  wenn  sie  einmal  statthat,  nktt 
mehr  in  einem  periodischen  Wadisen  und  Abnehmen  bestehen  hn 
sondern  dass  sie,  ihrer  Natur  nach,  immer  in  demselben  Sinne  fortgebes 
«nd  sich  mit  der  Zeit  anhäufen  muss.  Ein  solcher  Planet,  dessen  loüi- 
Ifsre  Entfernung  sich  auch  nur  einen  Augenblick  ändert,  wird  daher 
immerwährend  der  Sonne  näher  kommen  oder  sich  immer  weiter  toh  ibr 
entfernen ,  und  jeder  von  diesen  beiden  Fällen  wird  ohne  Zweifel  tos 
dem  grössten  und  wichtigsten  Einflüsse  auf  den  Planeten  und  die  Ai 
bewohnenden  Geschöpfe  sein. 

Wir  haben  oben  (§.  54)  gesehen,  dass  es  Ton  der  Geechwindi^ 
in  seiner  ursprünglichen  Entfernung  von  der  Sonne  abhängt,  ob  d» 
Bahn  des  Planeten  eine  Ellipse,  oder  eine  Hyperbel  ist.  In  jener  knoi» 
aen  Linie  wird  er  eine  geschlossene,  in  sich  selbst  wiederkehrende  Bak 
nm  die  Sonne  beschreiben :  in  dieser  aber ,  so  wie  in  der  Parabel  «M 
er,  wenn  er  einmal  sein  PerSielium  zurückgelegt  hat,  sich  immer  väter 
von  der  Sonne  entfernen  und  endlich  die  Anziehunfpssphäre  dendbei 
gänzlich  verlassen ,  und  in  fremde  Fixstem^teme  einteeten ,  ohne  jß 
wieder  zu  unserem  Systeme  zurückzukehren.  Wenn  nun  audi  ein  Flisii 
vetmöge  seiner  anfänglichen  Geschwindigkeit>  die  er  in  einer  bestiimiitei 
Entfernung  ton  der  Sonne  erhalten  hat,  eine  Ellipse  beschreibt,  so  viid 
er  dodi,  wenn  seine  mittlere  Distanz  sich  ändert,  und  er  das  nächil^ 
mal  wieder  zu  derselben  Entfernung  von  der  Sonne  gelangt,  eine  pM 
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chwindigkeit  haben,  mittelst  welcher  er  fortan  auch  eine  gans 
tm  um  die  Sonne  beschreiben  muss.  So  bewegt  sich  z.  B« 
seinem  Perihelium  während  einer  Sekunde  durch  1.85  Meilen^ 
aturn  in  seiner  Sonnennähe  während  derselben  Zeit  nur  1.38 
ücklegt.  Diese  beiden  Geschwindigkeiten  sind  zugleich  ihre 
in  gewesen,  wenn  anders  diese  Planeten  im  Perihelium  eat* 
Wenn  aber  Saturn  in  dieser  seiner  kleinsten  Entfernung  yoü 

einmal  die  erwähnte  Geschwindigkeit  Jupiters  haben  sollte, 
lie  früher  elliptische  Bahn  Satums  in  eine  Parabel  übergehen 

sich  immer  weiter  von  der  Sonne  entfernen,  und  er  würde 
ten  Monden  endlich  ganz  aus  unserem  Systeme  verschwinden« 
ünnte  schon  eine  geringe  Yergrösserung  der  anfauglichen  Ge« 
Bit  die  Bahn  eines  Planeten,  wenn  sie  auch  keine  Hyperbel 
ner  sehr  excentrischen  Ellipse  machen  und  so  den  Himmels« 
\z  aus  der  Reihe  der  eigentlich  sogenannten  Planeten  entfer-^ 
m  in  dieser  Beziehung  unter  die  Kometen  versetzen.  Durch 
ireiterung  der  Planetenbahnen  würden  diese  Himmelskörper^ 
durch  so  grosse  Bäume  von  einander  getrennt,  ihre  Weg» 
nd  ohne  einander  bedeutend  zu  stören,  zurücklegen,  einander 
ckt  werden,  sich  auf  ihren  Bahnen  begegnen,  Unordnungen 
Zerstörungen  verursachen  und  endlich  das  schöne  Yerhältnisa» 
zt  unter  ihnen  besteht,  gänzlich  aufheben  und  vielleicht  daa 
em  seiner  Auflösuns  entgegenführen.  Noch  wichtiger  würdo 
nderung  dieser  Ges<mwindigkeit  sein,  da  sie  den  Planeten  der 
er  näher  bringen  und  endlich  ganz  mit  ihr  vereinigen  müsste. 
l;  würde  nämUcb,  wenn  die  Tangentialgeschwindigkeit,  mit 
jetzt  nahe  einen  Erds  um  die  Sonne  besdbreibt,  immer  kleiner 

der  immer  mehr  überwiegenden  Centralkraft  der  Sonne  auch 
tr  sm  ihr  hingezogen  werden,  er  würde  in  stets  engeren  Win« 
1  mit  stets  wachsender  Winkelgeschwindigkeit  eine  opirale  um 
beschreiben  imd  endlich  auf  sie  stürzen. 
0.  (oeMhioiite  dieser  sntdeokung.)  DuTch  ciuc  schr  merkwürdige  Ein* 
nseres  Sonnensystems  ist  diesen  beiden  Extremen   dadurch 

worden,  dass  die  grossen  Axen,  also  auch  die  Umlaufszeiten 
r  Planeten  um  die  Sonne,  eine  für  alle  Zeiten  konstante  und 
liehe  Grösse  sind. 

berühmte  Geometer  Lagrange  hat  nämlich  die  Entdeckung 
[ass,  wenn  man  in  dem  durch  die  Rechnung  gegeb^ien  allge» 
ilytischen  Ausdruck  der  säculären  Störungen  der  grossen  Axe 
3ten  diejenigen  Zahlen  substituirt,  .welche  den  einzelnen  Pla- 
»mmen,  alle  Glieder  dieses  Ausdrucks  sich  aufheben,  woraus 
;  diese  grosse  Axe  selbst,  durch  die  Einwirkung  der  anderen 
£eine  Störung  leidet,  oder  dass  sie,  und  unter  allen  Elementen 
sie  allein  unveränderlich  ist.  Laplace  hat  diese  Theorie 
T  ausgebildet,  und  Poisson  hat  erst  in  unseren  Tagen  ge- 

diese  Unveränderlichkeit  der  grossen  Axen  der  Bahnen  oder 
'en  Bewegungen  der  Planeten  auch  dann  noch  statthat,  wenn 
len  Berechnungen  der  Störungen  derselben  auf  die  kleinen 
icksicht  nimmt,  die  man  bisher  vernachlässigen  zu  können 
Iwar  fand  der  letzte,  dass  der  analytische  Ausdruck  der  grossen 
)  Glieder  enthält,   die  eine  säculäre  Veränderung  derselben 
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darstellen,  aber  auch  zugleich,  dass  diese  Glieder  so  ungemein  kkt 
sind,  dass  sie  noch  viele  Jahrtausende  hindurch  den  schärfsten  Beobadh 
tnngen  unmerklich  sein  werden. 

§.    121.      OErkl&mng  dieeer  Xrechelnong.)      Durch  WClchcS  Mittel  abCT  hst  & 

Natur  diesen  für  die  Erhaltung  ihres  Werkes  so  wichtigen  Zweck  er- 
reicht? —  Durch  eine  Einrichtung,  die  auf  den  ersten  Bück  ebaiso 
geringfügig  als  zufallig  erscheint. 

Die  Umlaufszeiten  aller  Planetenbahnen  sind  unter  sich  incooma- 
fiurabel,  d.  h.  es  gibt  auch  nicht  zwei  solcher  ümlaufszeiten,  die  wA 
zu  einander  genau ,  wie  zwei  ganze  Zahlen  yerhalten.  —  Diess  ist  du 
Oeheimniss,  diess  ist  der  feine  Faden,  an  welchen  die  Natur  die  Dmo 
des  Planetensystems  geknüpft  hat. 

Die  Umlaufszeit  Jupiters  z.  B.  beträgt  nahe  4333  und  die  da 
Saturn  10759  Tage,  und  diese  beiden  Zahlen  verhalten  sich  bonak 
wie  2  zu  5.  Wenn  sie  sich  aber  genau  wie  2  zu  5  verhielten,  wen 
z.  B.  die  erste  4312  und  die  zweite  10780  Tage  betrüge,  so  würde  dar- 
aus eine  immer  weiter  gehende  Aenderung  der  Axen  dieeer  beiden  ¥b> 
netenbahnen  entstehen:  die  eine  derselben  würde  zu-  und  die  ändert 
abnehmen,  und  die  Folge  davon  würde  eine  endliche  Zerstörung  iatm 
beiden  grössten  Planeten  unseres  Sonnensystems  sein.  In  der  That  hä 
auch  scnon  der  Umstand,  dass  diese  beiden  Umlau&zeiten  sich  nur  Ur 
nahe,  wie  die  Zahlen  2  und  5  yerhalten,  die  Folge,  dass  diese  Iwida 
Planeten  von  einander  eine  viel  grössere  Störung ,  die  bei  Satnn  \ä 
auf  2950  Sekunden  geht,  erleiden,  als  man  bei  allen  anderen  Phnela 
findet,  und  diese  Störung  würde  noch  viel  grösser  sein,  wenn  jtm 
Verhältniss  dem  der  Zahlen  2  zu  5  noch  näher  wäre,  ja  sie  würde  n 
gesagt  endlich  in  ein  immerdauemdes  Wachsen  der  Ajlb  der  Jnpitfla- 
bahn,  und  in  eine  stets  abnehmende  Entfernung  Satums  von  der  Sohi 
fibergehen,  wenn  jenes  Verhältniss  vollkommen  hergestellt  wäre.  If 
haben  bereits  oben  (§.  73)  von  den  aus  dieser  Quelle  entsptingoiiil 
grossen  Störungen  dieser  beiden  Planeten  gesprochen  und  gezeigt,  d« 
sie  in  bestinmite  Grenzen  eingeschlossen  sind,  zwisdien  welchen  fli 
während  einer  Periode  von  930  Jahren  auf  und  nieder  gehen,  h 
näher  die  Umlaufszeiten  dieser  Planeten  jenen  Verhältnissen  kiaa 
desto  mehr  würden  sich  diese  Grenzen  sowohl,  als  auch  die  Dauer  df^ 
ser  Periode  erweitern,  bis  endlich  die  Zügel,  welche  die  beiden  groeü 
Himmelskörper  unseres  Systemes  in  ihren  Bahnen  gehalten  haben,  na^ 
geben,  und  das  Ganze  seinem  unvermeidlichen  Untergange  entfeft 
eHea  mtisste. 

§.    122.      (ni*  Erd«  Wftr  ufingUch  in  ein«m  flüMigen  Znttoade.)      Die    VOriiergili^ 

den  Betrachtungen  über  die  wenigstens  einstweilen  anzunehmende  Ik 
Veränderlichkeit  der  Länge  des  Tages  stehen  noch  mit  ein«n  sota 
Gegenstande  in  naher  Verbindung,  der  zu  interessant  ist,  als  dtsif 
hier  ganz  übergangen  werden  könnte. 

Wir  hatten  schon  öfter  Gelegenheit  zu  erwähnen,  dass  unsere  SA 
zur  Zeit  ihrer  Entstehung  in  einem  Zustande  der  Flüssigkeit  gevM, 
ist.  Die  Abplattung  derselben  an  ihren  Polen  ist  dafür  ein  hinlin^Bitf 
Beweis.  Wäre  die  Erde  ursprünglich  ein  fester  Körper  gewesen,^  • 
würde  sie,  ihrer  Rotation  ungeachtet,  ihre  erste  Gestalt  im  AllgeBMff 
beibehalten  haben.  Die  llieorie  zeigt  uns  bei  der  gegebenen  GreA 
der  Erde  und  der  Geschwindigkeit  ihrer  Rotation —  vorausgeeeM,  di^ 
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flüssig  war,  —  nicht  nur  die  Grösse  ihrer  Abplattimg, 
ih  die  sphäroidische  Gestalt  ihrer  Oberfläche,  und  die  Besul- 
Theorie  stinunen  zu  wohl  mit  unsem  Beobachtungen,  mit 
idianvermesBungen  und  Bestimmungen  von  Pendellängen  zu- 
.8  dass  man  an  der  Richtigkeit  der  Voraussetzung,  worauf 
B  gebaut  ist,  weiter  zweifeln  könnte. 

.     (UrMohe  dIesM  arspriLDgllehen  ZiuUndes  der  Brde.)    WelchcS  ist  aber   dio 

«es  ursprünglichen  Zustandes  unserer  Erde?  —  In  der  Ant-» 
lese  Frage  haben  sich  unsere  Geologen  von  jeher  in  zwei 
heilt,  die  sich,  wie  es  bei  allen  Spaltungen,  welche  auf  Mei- 
xhen,  zu  geschehen  pflegt,  nicht  ünmer  sehr  freundlich  be- 
Die  Neptunisten  behaupteten,  dass  zur  Zeit  der  Entstehung 
le  festen  und  flüssigen  Theile  unter  einander  gemengt,  dass 
LU8  im  Wasser  aufgelöst  gewesen  sind,  und  dass  die  feste 
überhaupt  alle  soliden  Theile  der  Erde,  die  wir  jetzt  auf 
>emerken,  nur  auf  dem  Wege  der  Austrocknung  und  der 
Q,  des  Bodensatzes,  erhalten  werden  konnten.  Die  Pluto- 
Gegentheile  wollten  von  allen  diesen  Auflösungen  und  Nie- 

nichts  wissen,  und  erklärten  den  in  der  Vorzeit  flüssigen 
r  Erde,  den  beide  Parteien  als  eine  Thatsache  zugeben  müs- 
e  Folge  des  Feuers  oder  der  hohen  Temperatur,  mit  welcher 
üe  ganze  Erde  durchdrungen  gewesen  sei,  und  welche  sich, 
m  Jahrtausenden,  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  zurück- 
be,  während  die  äusseren  Theile  derselben  erkalteten,  erstarr- 
durch  in  den  festen  Zustand  geriethen,  in  welchem  wir  sie 
:en. 

beiden  Parteien  stritten  lang  und  heftig  genug,  aber  die 
reiche  sie  für  und  gegen  die  aufgestellten  Meinungen  vor-' 
paaren  nicht  der  Art,  um  die  Sache  zu  entscheiden  und  den 
ipf  zu  einem  glücklichen  Ende  zu  führen.  Zu  diesem  Zwecke 
r  ein  Mittel:  die  Spuren  jenes  Gentralfeuers  aufzusuchen, 
k  wohl  zu  finden  sein  mussten,  wenn  anders  die  Hypothese 
sten  gegründet  sein  sollte. 

.  (Oentreifeaer  der  Erde.)  Man  wciss,  dass  iu  einer  mässigcu  Tiefe 
)berfläche  der  Erde,  in  unsem  KeUem  z.  B.,  die  Temperatur 

Tag  und  das  ganze  Jahr  immer  unrerändert  dieselbe  ist. 
össeren  Tiefen?  —  Auch  darüber  hat  man  lange  genug  ge- 

in  diesen  grösseren  Tiefen  die  Temperatur  sich  ändere,  und 
iess  thut,  in  welchem  Verhältnisse  sie  es  thue.  Das  Eintreten 
m  Luft  in  unsere  Bergwerke,  die  Luftzüge,  die  daselbst  herr- 
st  das  Verweilen  mehrerer  Menschen  in  denselben,  verbunden 
bwierigkeiten  der  Beobachtung,  alles  erregte  Zweifel  und  liess 
ceinem  feststehenden  Resultate  gelangen.  Endlich  wurde  es 
^kmässig  angesteUte  Versuche  in  unsem  Minen  ausgemacht, 
'emperatur  der  Erde  mit  der  Annäherung  zu  ihrem  Mittel- 
ige, imd  zwar  in  allen  Breiten  und  zu  allen  Jahreszeiten  nahe 
Grad  Reaumur  für  je  60  Fuss  Vertiefung.  Nachdem  diese 
einmal  über  alle  Zweifel  erhoben  war,  war  auch  das  Recht 
isten  hergestellt,  da  diese  Erscheinung,  deren  Dasein  nicht 
lugnet  werden  konnte,  nicht  anders,  als  durch  eine  sehr  hohe 
r  im  Mittelpunkte  der  Erde  sidi  erklären  liess,  die  sich  all- 
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mählich  gegen  diesen  Punkt  zurückgezogen  habe,  während  die  aafttp 
flüssige  Oberfläche  derselben  durch  Abkühlung  erhärtete. 

Diese  Abkühlung,  welche  bisher  bloss  auf  die  Oberfläche  uad  & 
ihr  zunächst  liegenden  Theile  der  Erde  gewirkt  hat,  musste  aber  aad 
noch  eine  andere  Wirkung,  die  sich  über  die  ganze  Erde  eisfa eckte, 
gehabt  haben.    Alle  Körper  dehnen  sich  bekannfiich  ans ,  wenn  sie  e^ 
wärmt  werden,  so  wie  sie  sich  wieder  dnrch  die  Kälte  zusammenzidia. 
Dasselbe  musste  also  auch  mit  der  Erde  geschehen  sein.     Zu  der  Zok 
ihrer  Entstehung,  wo  sie  von  einem  sehr  hohen  Grad  der  Tempenlir 
durchdrungen  war,  muss  sie  auch  viel  grösser  gewesen  sein,  als  jetrt, 
sie  muss  sich  durch  die  seit  so  vielen  Jahrtausenden  aof  ihrer  C^ 
fläche  vorgegangene  Abkühlung  auf  einen  viel  kleineren  Raum  znriki« 
gezogen  haben,   als  der  ist,   den  sie  ursprünglich  eingenommea  htt 
Wir  werden  weiter  unten*  noch  einen  anderen,   wichtigem  Grund  fr 
diese  allmähliche  Zusammenziehung  der  Erde  finden.     Dass  aber  ie 
anfangliche  Temperatur  der  ganzen  Erde  sehr  hoch  gewesen  sein  oui, 
wird  man  nicht  leicht  in  Abrede  stellen  können,   wenn   man  bemerid, 
dass  nach  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  Zunahme  der  Wanne  ii 
grösseren  Nähen  bei  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  für  eine  Tiefe  ?oi 
einer  deutschen  Meile  unter  der  Oberfläche  der  Erde,  die  Zunahme  der 
Temperatur  schon   381    Grad  R6aiunur  betragen  müsse,    bei  weichr 
Hitze  bereits  das  Blei  im  flüssigen  Znstande  sich  erhält     In  der  Tiefc 
von  3Vio  Meilen  unter   der  Oberfläche  der  Erde  würde  Gold,   und  ii 
einer  Tiefe  von  34  Meilen  würde  selbst  Eisen  und  Platin    schmebo, 
und  wahrscheinlich  nimmt  die  Temperatur  in   grösseren   Tiefen  mI 
schneller   zu,    als  in   geringen,    in  welchen   allein  wir   sie   bisher  a 
beobachten  Gelegenheit  hatten,   so  dass  man   also   mit  Recht  in  im 
Ifittelpunkte  der  Erde  auch  jetzt  noch  eine  ungemein  grosse  Hitze  wt 
nehmen  kann. 


§.    125.     (Wirkung  der  Abnahme  der  Temperator  der  Brde  auf  Uxre  Botatloa.) 

der  Zeit  an  Volum  abnehmende  kugelförmige  Erde  dreht  sich  abo*« 
ihre  Axe.  Welches  immer  die  Kraft  gewesen  sein  mag,  die  diese  Drekm 
hervorgebracht  hat,  ihre  Wirkung  auf  die  Rotation  der  Erde ,  d.  L  ir 
Geschwindigkeit  dieser  Rotation  musste,  nach  dem  Gresetze  der  Tri^ 
(§.  10)  dieselbe  bleiben,  so  lange  die  Grösse,  das  Volum  der  Erde  gMi 
blieb.  Aber  eben  dieses  Volum  nahm,  durch  die  allmähliche  Aii8lcahk| 
der  Erde,  immerwährend  ab,  und  was  ist  die  Folge  dieser  Abnilov 
—  Offenbar  eine  Vermehrung  der  Geschwindigkeit,  eine  schnellere  Dreki| 
der  Erde  um  ihre  Axe.  Ganz  eben  so  wird  ein  Rad,  mit  derselki 
Kraft  angestossen,  sich  desto  geschwinder  drehen,  je  kleiner  dasiAl 
ist,  und  umgekehrt.  —  Die  Erde  muss  also,  wenn  alles  Vorhergefasib 
richtig  ist,  sich  jetzt  schneller  drehen,  als  in  der  Vorzeit,  der  Tag  Hl 
jetzt  kürzer  sein,  als  er  ehedem  gewesen  ist,  und  wenn  wir  wissen  ki» 
ten,  wie  viel  der  Tag  kürzer  geworden  ist,  so  würden  wir  anckdl 
Mittel  haben,  zu  messen,  wie  viel  die  Erde  kleiner,  ja  seihst  wiidi 
sie  kälter  geworden  ist,  als  sie  vor  einer  besimmten  Anzahl  von  Ut 
tausenden  gewesen  sein  mag. 

§.    126.     (DleM  Wlrkuc  <>«  Sempantw  auf  dl«  Botattoa  4«  MrU  Irt  omaiklk^)  litf 

würde  uns  demnadi  auf  eine  andere,  so  oft  aufgeworfene  Frage  fSkM 
ob  es  wahr  ist,  wie  vorzüglich  die  älteren  Leute  so  gern  kla!g«n,  te 
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imer  nicht  mehr  so  warm  sind,  als  sie  in  der  Vorzeit  ge*- 

sollen. 

innte  sein,  wenn  nämlich  der  Tag  ietzt  in  der  That  um  neles 
e,  als  er  früher  war.  Allein  wir  haben  oben  (§.  118)  gefon«^ 
die  Länge  des  Tages  seit  dem  Anfange  unserer  Zeitrechnung 

den  hundertsten  Theil  einer  Sekunde  kleiner  geworden  ist. 
L  wir  an,  dass  die  mittlere  Tenq>eratur  der  ganzen  Erde, 
(  die  der  Oberfläche  derselben,  seit  zwei  Jahrtausenden  um 
des  Reaumur'schen  Thermometers  sich  vermindert  habe.  Nehmen 
1,  dass  die  Masse,  aus  welcher  die  Erde  besteht,  sich  im  Allge* 
r  so  wenig  als  das  Glas,  d.  h.  um  seinen  hunderttausendsten 
eden  Grad  des  Thermometers  ausdehne,  dass  also  auch  das 
im  der  Erde  seit  jener  Zeit  um  seinen  hunderttausendsten 
er  geworden  sei  Die  Mechanik  lehrt  uns,  dass  bei  einer 
rUeinerung  der  Erdkugel  die  Geschwindigkeit  der  Umdrehung 
um  ihre  Axe  um  ihren  V5OOO0  Theil  vergrössert,  dass  also 
Tag  Ton  86400  Sekunden  um  ^^^*%oooor  ^^  heisst,  um 
nde  verkürzt  würde.  Allein  wir  dürfen,  wie  wir  gesehen 
ohstens  eine  Aenderung  imi  den  hundertsten  Theil  einer  Se« 
Lehmen,  eine  Grösse,  die  ITOmal  kleiner  ist,  als  IVio  Se« 
üso  ist  auch  die  oben  angenommene  Abkühlung  der  Erde, 
ür  2000  Jahre,  ITOmal  grösser,  als  man  sie  diesen  Schlüssen 
raussetzen  darf,  oder  mit  andern  Worten:  die  mittlere  Tem- 
ir  Erde  kann  seit  den  letzten  zwei  Jahrtausenden  noch  kaum 
iTostcn  Theil  eines  Grades  B6aumur  abgenommen  haben.  Die 
alche  unsere  alten  Leute,  diese  laudatores  temparis  acH,  über 
me  der  Wärme  der  Erde  so  gern  anstimmen,  sind  daher  un« 

so  weit  nämlich  diese  Abnahme  von  der  seitdem  stattgehab« 
lung  der  ganzen  Masse  der  Erde,  und  von  dem  Zurückziehen 
ralfruers  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde  kommen  soll  und 
isere  bisherigen  Beobachtungen  reichen. 

!7.      (TempcntDr  «er  Ob«tfliehc,  AH«r  d*r  rUneten.)     GaUZ  andCTS   aber  VOr« 

ih  mit  der  Oberfläche  der  Erde.  Hier  bewirkt  nicht  bloss 
ralfeuer,  sondern  auch  die  Gegenwart  der  Sonnenstrahlen,  mid 
)  letzten  in  einem  viel  höheren  Grad  als  jenes,  die  von  uns 
r  Oberfläche  beobachtete  Temperatur.  Zwar  behaupteten 
Buffon  und  Bailly,  dass  der  Beitrag,  den  dieses  Central« 
ler  Temperatur  der  Oberfläche  der  Erde  liefere,  deujemgei^ 
m  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  konime,  im 
0-  und  im  Winter  400mal  übertreffe.  Diese  Herren  braiiobten 
Wahlen  zur  Unterstützung  ihrer  schönen  Bomane  von  der  At- 
td  von  dem  berühmten  Urvolke,  das  vor  undenklichen  Zeiten 
>chebeiien  des  mittleren  Asiens  alle  Wissenschaften,  und  ibe- 
ie  Astronomie  bis  zu  einem  bisher  uneiraditen  Grad  der  VoH« 
)it  ausgebildet  haben  soll.  Allein  Foufier  hat  diesen  Gegen« 
tit  einer  leeren  Deklamation,  sondern  einer  strengen  Bechnung 
an,  und  gefunden,  dass  der  Beitrag,  den  das  Gentralf  euer  der 
kar  auf  der  Oberfläche  derselben  herrschenden  Temperatur  lie- 
rnwärtig  nur  den  dreissigsten  Theil  eines  Grades  Reaunrar  be« 
liess  ist  also  sdir  weit  entfernt,  die  so  sorgfältig  aosge« 
m  Träume  jener  Geologen  zu  bestätigen.    Jene  CentealiränBe 
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der  Erde,  so  grofis  sie  auch  in  beträchtlichen  Tirfen  nnter  der  Obo- 
fläche  derselben  ist,  hat  sich  doch  schon  so  sehr  gegen  den  HiUelpnib 
zurückgezogen ,  dass  sie  die  mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  km 
mehr  auf  eine  für  unsere  Instrumente  merkbare  Art  yergrössert 

Das  völlige  Verschwinden  dieses  Centralfeuers,  welches  dieFolp 
der  Zeiten  herauffiihren  wird,  kann  allerdings  wesentliche  Veräodennpi 
unseres  Wohnortes,  aber  ganz  anderer  Art  herbeifuhren  als  die,  idck 
von  der  Einbildungskraft  jener  Schriftsteller  besorgt  werden.  Saemau 
hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  durch  das  Zurückweichen  der  iBB^ 
reu  Erdwärme  das  Wasser  der  Oberfläche,  welches  jetzt  noch  in  f^o» 
ger  Tiefe  auf  Temperaturen  stösst,  die  es  in  Dampf  verwandeb  uad  di- 
her  grossentheils  der  Atmosphäre  zurückstellen,  immer  tiefer  andrinpsi 
und  endlich  völlig  absorbirt  werden  wird.  In  gleicher  Weise  kooite 
auch  die  Luft  nach  und  nach  von  der  vertrockneten  Oberflädte  der  Eidr 
aufgesogen  und  so  diese  zuletzt  in  einen  Zustand  versetzt  werdeo,  ■ 
welchem  wir  den  Mond  wegen  seines  viel  kleineren  Volumen  und  da 
damit  verbundenen  weit  rascheren  Abkühlungsprocesses  bereits  erbhcka 
In  merkwürdiger  Uebereinstimmung  mit  diesen  Ideen  stehen  Hansteei'i 
Ansichten  über  das  Alter  der  verschiedenen  Planeten.  Auf  dem  MoidB 
nämlich  gewahren  wir,  wie  gesagt,  keine  Spur  von  Wasser  oder  Ato»- 
sphäre.  Jupiter  zeigt  uns  zwei  seinem  Aequator  parallele  Wölk» 
schichten ,  besitzt  somit  gewiss  Wasser  und  Luft.  Ebenso  finden  lir 
auf  Saturn  Spuren  von  Flüssigkeit  und  Dünsten.  Auf  Mars  siebt  mi 
dunkle  Gegenden  von  unveränderlicher  Grestalt,  umgeben  von  glim» 
deren  Partieen,  welche  die  übrige  Oberfläche  der  Kugel  bilden  mdie 
wir  uns  als  das,  jenes  Festland  umfliessende  Meer  denken  dürfen.  Walv- 
Bcheinlich  bietet  die  Erde,  von  Mars  aus  gesehen,  einen  ganz  ähnlkka 
Anblick.  Man  könnte  sich  demnach  den  Mond  als  einen  todien  H» 
melskörper,  Erde  und  Mars  als  im  kräftigsten  Alter  stehend,  JiqHte 
und  Saturn  in  einer  noch  unentwickdten  Kindheit  denken,  was  ud 
unseren  früheren  Betrachtungen  mit  dem  relativen  Umfange  dieser  Kö^ 
per  sich  ziemlich  vertrüge.  Uebrigens,  wenn  die  Erde  bei  ihrer  Eiri- 
stehung,  wie  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  wirklich  in  einem  Zustande  dt 
Incandescenz,  die  sich  auch  auf  ihre  Oberfläche  erstreckte,  gewesen  ^ 
wdche  Reihe  von  Jahrtausenden  mag  erforderlich  gewesen  sein,  Sm 
Temperatur  bis  auf  die  heutige  herabzubringen  l 

§.    128.      (Wlrkong  4er  Sonae  nf  <lie  T«iopemtar  der  SrdotMrticbe.)       Die   SOOM  Ü 

daher  bei  weitem  die  vorzüglichste,  man  kann  sag^i  die  einzige  Uiwk 
der  Temperatur,  welcher  sich  die  Oberfläche  der  Erde  erfr^i  Km 
Wirkung  der  Sc^e  auf  die  Erde  ist  aber  eine  doppelte.  Die  ersd 
ist  periodisch  und  geht  bloss  zu  einer  liefe  von  nahe  fünfzig  Fm 
Hart  unter  der  Oberfläche  und  noch  mehr  über  derselben  ist  diese  1fr 
knng  täglichen  sowohl,  als  auch  jährlichen  Variationen  unterwoifBii*  <b 
wir  an  unseren  sogenannten  Tages-  und  Jahreszeiten  erkennen.  Kv 
Variationen  nehmen  mit  der  Tiefe  ab,  und  fünfzig  Fuss  unter  der  Ohr 
fläche  sind  sie  schon  nicht  mehr  bemerkbar.  Die  zweite  Wiriomg^ 
Sonne  auf  die  Erde  fangt  im  Gegentheile  erst  mit  der  Tiefe  ?im  M 
Fuss  an,  fühlbar  zu  werden.  Hier  giesst  die  Sonne  taglidi  3ire  WW 
aus ,  die  sich  dann  in  diesen  tiefen  Gegenden  sammelt  und  voingp 
die  dem  Aequator  nahen  Orte  durchdringt,  aber  von  da  auch  sllnrSt^^  ' 
"^  den  Polen  hin  sich  verbreitet. 
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den  Wärmestrahlen  der  Sonne,  welche  die  Erde  erreichen, 
einen  durch  die  Atmosphäre  und  die  Gewässer  des  Ooeans, 
ndere  yon  diesen  Flttssigkeiten  absorbirt  und  wieder  andere 
in  den  Weltraum  zurückgeworfen  werden.  Dieser  letzte,  un- 
I  Baum  ist  der  Sammelplatz  aller  Wärme,  die  seit  dem  An- 
Dinge von  den  Himmelskörpern,  von  der  Sonne,  den  Plane- 
lometen  und  von  den  Fixsternen  ausströmte.  Jeder  dieser 
l  seine  ihm  eigenthümliche ,  ursprüngliche  Wärme,  die  er  in 
Zeit  durch  Abkühlung  immer  mehr  verliert.  Aber  auch  jener 
selbst,  in  welchem  sich  diese  Körper  bewegen,  scheint  seine 
rme  zu  besitzen,  die  nicht  bloss  das  Resultat  jener  Wärme* 
lg  der  Himmelskörper  ist.  Wenn  dieser  Raum  ohne  alle 
re,  so  würden  die  Pole  unserer  Erde  ungeachtet  der  Ausglei- 
Iche  die  Atmosphäre  als  gemeinschaftliche  Hülle,  ähnlich  wie 
auch  in  der  Wärme  bewirkt,  einer  ungemeinen  Kälte  ausge« 
die  Temperatur  Ton  dem  Aequator  zu  den  Polen  würde  viel 
bbnehmen,  die  kleinsten  Variationen  in  der  Entfernung  der 
uns  würden  die  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde  sehr 
rn,  und  der  Wechsel  des  Tages  mit  der  Nacht  würde  einen 
,  den  meisten  Thieren  und  Pflanzen  unerträglichen  Wechsel 
ratur  erzeugen.  Da  bei  unserer  Erde,  wie  wir  gesehen  haben, 
icheinlich  auch  bei  den  andern  Planeten,  die  ursprüngliche 
me  beinahe  keinen  Einfluss  mehr  auf  die  Oberfläche  äussert, 
die  Pole  dieser  Weltkörper  nahe  die  Temperatur  des  Welt- 
iben,  während  die  dem  Aequator  nahen  Gegenden  von  der 
iner  viel  höheren  Temperatur  erhalten  werden.  Aber  für  die 
Planeten  unseres  Systems,  für  Neptun  z.  B.,  ist  ohne  Zweifel 
(s  der  Sonne  schon  so  gering,  dass  die  Temperatur  der  gan- 
äche  eines  solchen  Planeten  von  jener  des  Weltraiunes  wohl 
eutend  verschieden  sein  wird. 

29.      (Wirknng  der  Sonne  aaf  aad«re  Planeten.)      Die     SounO     ist     alSO     die 

ht  nur  der  Bewegungen  so  vieler  Planeten  und  Kometen,  son- 

des  Lichtes  und  der  Wärme,  deren  sich  die  Bewohner  dieser 
rper  erfreuen.  Ihr  wohlthätiger  Einfluss  ist  es,  der  die  Thiere 
en  belebt,  welche  die  Erde  bedecken,  und  die  aller  Wahr* 
eit  nach,  wenn  auch  anders  gestaltet  und  organisirt»  auf  den 
aneten  wieder  gefunden  werden.  Wie  dürfte  man  auch  an* 
lass  die  Natur,  deren.  Fruchtbarkeit  wir  hier  so  sehr  zu  be< 
elegenheit  haben ,  auf  so  viel  grossem  Planeten  unthätig  sein 

Jupiter  z.  B.,  der  so,  wie  unsere  Erde  seine  Tage  und  Näohte 
Jahreszeiten  hat,  und  auf  dessen  Oberfläche  wir  selbst  in  dex 
3me,  die  uns  von  ihm  trennt,  noch  Veränderungen  vorgehen 
!  von  einer  ungemeinen  Kraft  und  Thätigkeit  der  Natur,  in 
änden  zeugen?  Der  Mensch  allerdings  ist  nur  für  die  Tempe- 
3r  Erde  geschaffen,  von  der  er  kommt,  und  zu  weicherer 
nickkehrt,  aber  anderen  Himmelskörpern  werden  ohne  Zweifel 
re  Organisationen  nicht  weniger  angemessen  sein.  Wenn  auf 
*d6  der  einzige  Unterschied  des  Klima  schon  so  viele  Abwechsr 

die  Prpduckte  derselben  gebracht  hat;  welche  noch  viel  grös- 
shiedenheiten  dürfen  wir  bei  allen  diesen  Planeten  und  den 

d&rselben  erwarten?   Die  lebhafteBte  Imagination  kann  aicli' 
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diese  Variationen  nicht  mehr  Tontdlen,    aber  das  Dasein   dereelbei 
scheint  dessenungeachtet  nicht  minder  gewies. 

§.    130.      (üeberbliek  dee  Yorheiveheiiden.)     AUeS   Vorhergehende    Zeigt,    dltt 

die  Bewegungen  unseres  Sonnensystems  sehr  zusammengesetzt  smd,  ml 
dass  ein  seltener  Scharfsinn  und  die  Vereinigung  der  hödisten  geistipi 
Kraft  aller  Jahrhunderte  nöthig  war,  diese  Verwicklungen  zu  ^itziiEn, 
tmd  in  dem  Ganzen  ein  einziges,  Alles  beherrschendes  Geaetz  zn  esl- 
decken.  Der  Mond  beschreibt  eine  beinahe  kreisförmige  Bahn  um  & 
Erde;  all^,  von  der  Sonne  gesehen,  scheint  er  eine  Reihe  Ton  Epicf- 
keln  zu  beschreiben,  deren  Mittelpunkte  auf  der  Peripherie  des  grosM 
Kreises  liegen,  in  welchem  die  Erde  ihre  jährliche  Bahn  um  die  Sonae 
vollendet.  Aber  auch  diese  Sonne  bewegt  sich  in  dem  nnermessliite 
Welträume  und  wird  auf  diesem  Wege,  wie  der  Mond  von  der  Erde, 
von  allen  ihren  Planeten  und  Kometen  begleitet.  Also  au<^  diese  Erfe 
und  alle  Planeten  beschreiben  wieder  andere  Epicjkeln,  deren  IGttel- 
punkte  auf  der  Peripherie  der  Bahn  liegen,  welche  die  Sonne  um  da 
Schwerpunkt  desjenigen  Stemensystems  zurücklegt,  von  dem  sie  sdbit 
mit  allen  ihren  Begleitern,  nur  als  ein  kleine,  slbe^  integrirender  Thal 
zu  betrachten  ist.  Diese  Sonne  selbst  wieder  beschreibt  neue  Epicykek 
deren  Mittelpunkte  auf  der  Bahn  liegen,  die  der  Schwerpunkt  jcoei 
Stemensystems  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  eines  Aggregrii 
von  ähnlichen  Systemen  bildet,  und  so  fort  und  fort  ohne  Ende,  w 
wir  annehmen  müssen  und  wie  es  allein  der  selbst  unendlichen  Nztar 
würdig  und  ihr  angemessen  gedacht  werden  kann. 

§.    131.     (Oegeneftinde  der  ünterraehoBg  fikr  kfinftfge  Jahriumdeit«.)      Die    AstrOnOflt? 

hat  uns  die  Bewegung  der  Erde  und  die  Epicykeln  kennen  gelehit,  tt 
der  Mond  und  die  übrigen  Satelliten  um  ihre  Hauptplaneten  befichrobo. 
Sie  hat  uns  mit  dem  Gesetze,  dem  grossen  Regula}fcor  aller  dieser  B»* 
wegungen  bekannt  gemacht,  and  sie  hat  selbst  die  scheinbaren  Stora- 

Sen  und  Ausnahmen  von  diesem  Gesetze  wieder  unter  die  Herrsdnft 
esselben  zurückgeführt.  Grosse  Schritte,  fiirwahrl  —  Aber  wenn  s 
volle  sechs  Jahrtausende,  denn  so  lange  etwa  währt  unsere  Mens<te- 
geschichte,  gebraucht  hat,  diese  Bewegungen  der  Planeten  und  ihre 
SatdUiten  zu  erkennen,  welehe  Zeit  wird  erfordert  werden,  um  auch  tt 
Bewegungen  der  Sonne  und  die  der  Fixsterne  zu  bestimmen?  SAm 
fimgen  die  Beobachtungen  an,  uns  wenigstens  die  Existenz  dersdbe 
erkennen  zu  lassen.  Die  sogenannte  Eigenbewegung  d^  Fu- 
Sterne  scheint,  wenigstens  theilweise,  von  einer  Veränderung  des  (Mi 
der  Sonne  im  Welträume  zu  kommen,  und  die  erst  seit  Kurzon  est- 
deckten  Bewegungen  der  doppelten  und  vielfachen  Sterne  sind  glektea 
die  ersten  Blicke  des  menschlichen  (Geistes  jenseits  der  Grenze  nmem 
Bonnensystemes,  dessen  Eigenschaften  und  Wunder  uns  bisher  alleiB  ke* 
sdiäftiget  haben. 

Aber  selbst  in  diesem  unserem  Systeme,  wie  viel  isk  noch  Stc^ 
wie  viele  Arbdten  sind  noch  zu  vollenden,  die  wir  kaum  angefrapt 
haben  1  Die  Satelliten  Satums  sind  uns  nur  wenig  und  die  des  ünm 
beinahe  ganz  und  gar  nicht  bekannt.  Die  Störungen  der  neu  entdeckte 
Planeten,  die  sie  durch  Jupiter  erleiden,  sind  so  gross,  dass  die  bidnrip 
Entwicklung  der  Theorie  der  Perturbationen  nicht  mehr  hinreidit,  ■■ 
dass  neue  Bereicherungen  unserer  Analyse  erfordert  werden,  um  die  l^ 
Regungen  derselben  mit  der,   unseren  gegenwärtige  Beobaditaiga 
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mxen  Geiunii^fii  darzustellen.  Anch  die  säcnlären  Stomngeo 
ren  Planeten .  w^dea  erst  in  der  Folge  mit  mehr  Oenaingkeä 
TT^den,  wenn  yrir  zu  einer  genaueren  Kenntnis«  der  Massen 
immelskörper  gelangt  sind.  Die  Theorie  der  Gestalt  der  Erde 
ebenfalls  noch  mdhtige  YerbessdifungeB,  und  ohne  Zweifel  wird 
HZ  Europa  mit  einem  grossen  Netz^  Ton  Dreiecken  überzogen 
UBs'  die  Lage,  Grösse  und  Krümmung  dieses  Welttheils  in  jedem 
ennen  lehren  werden.  ZaUreicheund  genaue  Beobaditungen  der 
Igen  an  allen  Orten  der  £rde^  so  wie  der  Ebbe  und  Fluth  an  aUeii 
isten;  die  Entdeckung  neuer  und  die  genauere  Bestimmung 
kannter  Kometen;  did  Berechnung  der  Störungen,  welche  diese 
körper  von  den  Planeten  erleiden;  der  Einfluss,  den  die  nach- 
iterne  und  vielleioht  auch  der  Aether,  in  dem  sich  die  Himmels- 
lewegen,  auf  die  Pkiieten  ausübe  —  alle  diese  und  noch  so 
lere  Eigenschaften  unseres  Sonnensystemes  müssen  den  Unt^-' 
in,    dem  Fleisse    und   der  Einsicht   der  Nachwelt   überlassen 

i  wenn  sie  einst  diese  Arbeiten  vollendet  haben  wird ,  welche 
le  Wege  der  Forschung  werden  sich  ihr  erst,  dann  jenseits  £&< 
res  Sonnensystemes  eröffnen  i  —  Die  Bestimmung  der  Entfer- 
:  Fixsterne  Yon  «inander  und  von  der  Sonne ;  die  Bewegung  der 
Q  und  vielfochen  Sterne  und  die  der  Sterngruppen  um  ihren  ge* 
etlichen  Schwerpunkt;  die  periodischen  Lichtabwechslungen  der 
xien  veränderlichen,  und  die.wnnd^rbarien  Erscheinungen  der 
Sterne;  ein  voUständiges  Verzeichniss  aller  Gestirne  des  Himmels^ 
ue  Bestimmung  der  Gestalt  der  Nebelflecken  und  der  Verände- 
wdche  die  Zeit  an  ihnen  erzeugt  —  diess  sind  die  Gegenstände 
unseres  Sonnensystems,  mit  denen  sich  unsere  späten  Nachkom«^ 
.  Nutzen  und  mit  Freuden  beschäftigen  werden,  so  lange  der 
Wissenschaft  und  für  Alles,  was  gut  und  gross  ist,  unter  ihnen 
stirbt,  und  so  lange  der  Genius  der  europäischen  Kultur  die 
nicht  auslöscht,  deren  Strahlen  uns  bisher  so  wohlthätig  ge^ 
haben. 


Kapitel  Xu. 
Ursprung  des  Weltsystems. 


132.  (BMier  ufgestonte  o«ogo&ieD.)  Die  Erdc,  die  wir  bewohnen,  und 
las  ganze  Sonnensystem,  das  uns  von  allen  Seiten  umgibt,  ist 
rdfel  nicht  immer  in  dem  Zustande  gewesen,  in  dem  wir  es  jetzt 
n.  Wie  Alles,  m^bs  wir  um  und  selbst  in  uns  bemerken,  yer* 
le  Stufen  seiner  Ausbildung  durchgeht,  bis  es  den  höchsten 
lerselben  erreidit,  von  welchem  es  dann  wieder  allmählich  zu«* 
reitet, 'und  einer,   wenigstens   scheinbaren  Vernichtung,  einer 
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«änzlichen  Umformimg  Beines  Wesens  entgegengeht,  so  kann  nmA  irokl 
der  gegenwärtige  Zustand  unseres  Sonnensystems  nur  eine  der  lidoi 
Verwandlungen  sein,  die  dasselbe  durchzugehen  hat,  um  den  ilim  um 
der  Natur  gesetzten  Zweck  sni  erreichen. 

Es  kann  nicht  unsere  Absicht  sein,  die  Stufenleiter  aller  dioer 
Tergangenen  und  künftigen  Metamorphosen  zu  verfolgen,  da  dem  näcbiis 
Sprossen  schon  so  weit  Ton  uns  abUegen,  dass  ein  unternehmen  aokher 
Art  für  den  menschlichen  Geist  nicht  nur  verwegen,  -sondern  rein  vn« 
möglich  erscheint.  Dessenungeachtet  können  wir  es  uns  kaum  Teraagen, 
wenigstens  einige  Blicke  rückwärts  in  die  dunkle  Nacht  zu  werfen,  tas 
der  Alles,  was  wir  um  uns  sehen,  aus  der  wir  selbst  herrorgegaagoi, 
und  daselbst  einige  lichte  Punkte  au&usuchen,  die  vielleiclit  dazu  dioiea 
können,  unsem  eigenen  und  den  Stammbaum  des  ganzen  groaaen  Hauses, 
dem  wir  angehören,  wenn  auch  nicht  bis  zu  seinen  Wurzeln,  dock 
bis  zu  den  uns  zunächst  imigebenden  Stellen  etwas  näher  kemea 
zu  lernen. 

Diese  Lust,  seine  Abstammung  zu  erfahren  und  sie  auf  so  vids 
(Generationen,  als  nur  immer  möglich,  auszudehnm,  diese  dem  mensdi- 
lidien  Oeschlechte,  wie  es  scheint,  angeborene  Sudit  hat,  nebat  euer 
anderen  bekannten  Kaste,  ganz  besonders  die  Sekte  der  Geologen  er* 
griffen,  lieber  keinen  G^enstand  hat  man  in  unserer  hypotheaeiireichea 
Zeit  so  Tide,  und  man  darf  es  kühn  hinzusetzen,  so  alberne  Theofiei 
aufgestellt,  als  über  die  Entstehung  der  Erde.  Nur  die  letzten  Deoea- 
nien  haben  ihrer  mehr  als  ein  halbes  Hundert  ausgebrütet,  nod  man  iti 
dabei  auf  eine  Art  zu  Werke  gegangen,  dass  man  sich  eigentlich  nar 
darüber  wundem  muss ,  warum  man  nicht  noch  mehr,  warum  man  ia 
derselben  Zeit  nicht  wenigstens  Tausend  und  Eines  dieser  MSludm 
EU  Tage  gefordert  hat.  Allerdings  wagt  man  es  in  unserer  Zeit  nidit 
mehr,  mit  einem  grossen  Geologen  des  siebenZ'ebnten  Jahrhnnderta,  der 
auch  zugleich  ein  grosser  Theolog  gewesen  sein  soll,  zu  behaupten,  da» 
die  grossen  Zähne,  die  man  an  den  Ufern  des  Ohio  gefunden  hat,  die 
Backenzähne  der  gefallenen  Engel  sein  sollen.  Soldie  BehanptiuigeB 
sind  nicht  mehr  nach  dem  Geschmacke  unserer  Zeit,  woraus  aber  na 
Oeringsten  nicht  folgt,  dass  neuere  Moden  auch  zugleich  beaaer  oder 
Temünftiger  sind,  als  jene,  denen  wir  kaum  mehr  ein  gutmüthigea  La- 
chein schenken.  Macht  es  doch  der  Quäker  Burnett,  aus  der  letxtea 
Hälfle  des  achtzehnten  Jahrhunderts,  um  kein  Haar  besser,  ala  sda 
Yorgänger,  und  benimmt  sich  dabei  so  dreist,  als  ob  er  selbst  bei  da 
Schöpfungsgeschichte  einer  der  allernächsten  Zuschauer  gewesen  wäre. 
"Woodward  (1686)  nahm,  um  die  Reyolutionen,  welche  die  Erde  m 
der  Vorzeit  erfahren  hat,  zu  erklären,  ohne  weiters  an,  dass  eimge 
der  ewigen  Gesetze  der  Natur  atlf  gewisse  Zeit  aufgehoben  sein  musstai, 
-und  er  geht  dabei  so  weit,  dass  man,  um  die  Reyolutionen,  die  in  sei- 
nem eigenen  Kopfe  vorgegangen  sein  mögen,  zu  erklären,  die  nicht 
minder  ewigen  Gesetze  des  Denkens,  wenigstens  wieder  auf  einige  Zeü, 
aufzuheben  gezwungen  wird.  Dass  endlich  erst  in  unseren  Tagen  & 
Erde  als  ein  lebendes  Thier  dargestellt  wurde,  mit  Eingeweiden  «od 
Sinnen  versehen,  und  allen  animalischen  Verrichtungen  des  Einatfamess, 
der  Verdauung,  Absonderung  u.  f.  unterworfen,  wird  unsem  Lesern  b»- 
kflmnt  genug  sein,  um  hier  keiner  weiteren  Erläuterung  dieser 
^«ichen  Hypothese  zu  bedürfen.    Wir  wollen  uns  niöht  damit 


LDgen  aller  dieser  Oelehrten  Uer  tmiBt&ndlich  ftnzufBlireB,  und 
iger,  sie  zu  widerlegen,  was  auch,  wenigstens  in  Beziehung  auf 
,  unmöglich  wäre.  Man  muss  diese  Leute  nicht  stören,  man 
gewähren  lassen,  ja  man  soll  sie  vielleicht  sogar  um  ihr  Glück 

Wir  andern,  die  wir  die  Autokratie  der  sogenannten  Ver- 
rkennen  und  an  den  Fesseln  der  Denkgesetze  liegen,  wir  Annen 
nicht  im  Stande,  zu  begreifen,  wie  glückUch  ein  Mann  sein 
*  ohne  alle  Gesetze  und  ohne  aUen  Zwang,  so  iJlein  för  sich, 
kg  hineindenken  darf. 

B3.  (HypothMMi  Ton  Loibniti,  whitton  o.  a.)  Da  man  die  Yorziiglicb* 
ingen,  welche  über  diesen  Gregenstand  aufgestellt  worden  sind, 
lerbarkeit  wegen,  wenigstens  nistorisch  kennen  soll,  so  wollen 
egnügen,  dieselben  hier  so  kurz  als  möglich  mitzutheilen, 
bnitz  stellte  (ProtogeOf  Götting.  1749)  die  Ansicht  auf,  dasa 
)ten  und  Kometen,  die  Erde  nicht  ausgenommen,  in  der  Vor«» 
so  ^ele  wahre  Sonnen  gewesen  seien,  die  aber,  nachdem  sie 
Orden,  ihre  frühere  jugendliche  Kraft  und  mit  iln:  auch  ihr 
diges  Licht  yerloren  haben«  Woher  aber  jene  Sonnen  kamen 
m  die  noch  scheinende  Sonne  nicht  auch  älter  und  schwächer 
ist,  fand  er  nicht  für  gut  uns  zu  erklären,  wie  denn  über- 
ae  ganze  Kosmogonie  nur  eine  der  vielen  hingeworfene  Icleen 

welcher  der  grosse  Mann  sich  in  den  Stunden  zu  Tergnügen 
1  welchen  er  das  Feld  der  sichern  Geometrie  verliess,  um  auf 
8  weicheren  Kissen  der  Phantasie  auszuruhen, 
i 8 ton  im  Gegentheile  machte  diese  Spekulationen  zu  dem  eigent- 
genstande  seines  Lebens,  und  brütete  darüber  mit  einer  Vor* 
mit  emem  Eifmr,  der  einer  bessern  Sache  würdig  geweseli  wäre, 
sich  in  die  Kometen  Terliebt  und  wusste  auch  aus  ihnen  ^les 
bündigsten  Schärfe  abzuleiteUi  Nach  seiner  Meinung  war  die 
angs  selbst  ein  Komet,  aber  ohne  Axendrdiung,  daher  auch 
'olmer,  ein  todter  Klotz,  der  sieh  indess  doch  um  die  Sonne 
Nach  vielen  Millionen  von  Jahren  stiess  er  zufällig  mit  eh^em 
omete  zusammen,  wodurch  er  anfing,  sich  um  seine  Axe  zu 
Der  Wechsel  des  Tages  und  der  Nacht,  der  dadurch  auf  der 
>tand,  lockte  Pflanzen  und  Thiere  auf  ihre  Oberfläche  hervor, 
mde  durch  dauerte  auf  derselben  eine  paradiesische  Zeit,  die 
lehrter  mit  nicht  minder  lebhaften  Farben  schildert,  als  die 
>lgende  Periode  einer  allgemeinen  Verderbniss,  die  endlich  so 
band  genommen  hatte,  dass  es  eines  neuea  Kometen  bedurfte, 
ganze  verruchte  Geschlecht  in  seinem  Wasser  zu  ersäufen, 
^ht  es,  wie  wir  alle  wissen  *-  und  da  es,  wie  ebenfalls  be« 
ereits  stark  bergab  geht,  so  steht  in  kurzem  ein  vierter  und 
omet  zu  erwarten,  der  aber  nach  Whiston  weder  so  stössig 
sweite,  noch  auch  so  wässrig  wie  der  dritte,  sondern  der  viel-* 
uz  fenriger  Natur  sein  und  die  arme  Erde  mit  AUem ,  was  in 
Un*  ist,  zu  Staub  und  Asche  verbrämen  wird, 
derken  vrir  noch  zur  Ehre  unseres  Gesohlechtes,  dass  das  Werk 
d's  (Astrmomicai  prind^es  und  a  new  (heory  cf  ike  ecsrthy  Com- 
08),  in  welchem  er  uns  diese  Dinge  zum  Besten  gibt,  bei  snner 
mg  als  eines  der  höchilten  Produkte  des  menschlichen  Schaif^ 
»wundert  und  von  Klein  und  Gross  mit  einei*  Begierde  gelesen 
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irurde ,  d^ren  sieb'  woil  nicht  leicht  ein  anderer  Romaii  bidier  A  «- 
freuen  dus  Qlüok  gehabt  hatte* 

Biirnett  {TeUüris  theoria  Sacra,  Zondon  1681)  snchte  dielnblttde 
äenetEÜs  auf  eine  oft  sehr  sonderbare  Weise  mit  seinen  eigenen  acaitn- 
sehen  Ideen  in  üebereinstimmung  zn  bringen.  Cartesins  (Prmäf. 
FMosophiae,  Am^.  1685)  Hess  die  von  jeher  existirende  chaotiadie  harte 
ürmasse  in  Stücke  «erspringen,  die  sich  sofort  in  wirbebide  Bewegimg 
versetzten,  worans  endlich,  man  sidit  nicht  recht  auf  welche  Weise. 
Sonne,  Mond  und  Planeten  herausgewirbelt  wurden.  Lazzaro  Koro 
wurde  durch  die  Entstehung  des  Jfon^  nuovo  bei  Neapel  L  J.  15S8  auf 
eine  neue  Schöpfungsgeschichte  geführt,  in  weldier  das  Centralfeuer  & 
Hauptrolle  spielt,  und  die  man  m  seinem  Werke  (Dc^  crostacei,  Venam 
1740)  Nachsehen  kann.  Pallas  (^Observations  sut  la  formoHon  desnm- 
tagnes,  8t.  Petershourg  1777)  leitete  die  Entstehung  der  Welt  ohne  Hfflfe 
des  Feuörs^  aus  dem  Wasser  des  IJrmeereö  ab.  Marschall  von  Bicber- 
stei'n  (Heber  den  Ursprung  des  Weltgebäudes,  Giessen  1802)  zeigte,  das 
£e  Planeten  und  ihre  Monde  blosse  Conglomerate  von  MeteörsimeB, 
alsQ  desselben  Ursprungs  mit  unseren  sogenannten  Sternschnuppen  siod, 
und  was  dergleichen  Behauptungen  mehr  waren,  die  z.  B.  von  Silb er- 
schlag, Scheuchzer,  Hoilmann,  Plüche,  Bourguet,  Haillet 
und  erst  in  den  neuesten  Zeiten  tou  Wrede,  Lamark,  Button  n.  1 
aufgestellt  wurden. 

§.  134.  (BnffoD^sHTpotbes«.)  Auch  BuffoB,  der  Plinius  irascnr 
Zekeu,  yersuehte  seine  Kraft  an  diesend  intereseanten  Gegenstande.  Nad 
ümoL  war  im  Anfang  aller  Dinge  bloss  die  Sonne  und  eine  Unzahl  loi 
Kometen  da,  welche  letztere  in  allen  möglichen  Bichtangen  um  die  ente 
schwärmten.  Einige  von  diesen  Kometen  mussten  mit  der  Zeit  dir 
Sonne  näher  koimmen,  als  es  ihnen  vielleicht  aelbsl  lieb  aeön  mocble. 
Da  geschah  von  zwei  Dingen  eines  c  entweder  begegnete  der  Komet  ds 
S<mne  beinahe  in  einer  auf  die  letsrte  senkrechten  lUchtTnig,  und  daa 
blieb  er  an  der  Sonne  hängen,  i&m  ihre  Masse  zu  vermehren  und  da 
Verlust  zu  ersetzen,  den  sie  durch  das  Ausströmen  ihres  Lkhtea  erktfet 
—  oder  der  Komet  begegnete  der  Sonne  nur  in  schieütf  BichtoBg«  m 
streifte  bloss  die  Oberfläche  derselben,  und  riss  daher  ein  grosseres  eds 
kleineres  Stück  der  Sonne  ab,  um  es  fortan  auf  seiner  grossen  Bsk 
mit  uch  weiter  zu  führen.  Da  die  Sonne  ihrer  Natur  nach,  die  Bnlfei 
eehr  genau  kennt,  flüssig  ist,  und  da  alle  Kometen,  wie  er  ebenfalls  wä 
Sicherheit  bestimmen  kann^  von  der  Westseite  kommen  müssen^  wen 
sie  an  die  Sonne  stossen  woUea,  so  erklärte  sich  daraus  ohn«  aUa 
AnStatid  die  Entstehung  sowohl,  als  auch  die  Bewegung  aller 
Planeten.  Jenes  abgenssene  Stück  der  flüssigen  Sonne  schle^ite 
lieh  der  Komet  in  Form  eines  Saches,  eines  Wasserschweifes,  lölcr 
sich  her,  und  dieser  Strom  trennte  sieh  in  mehrere  Theile,  in  vevsdB^ 
dene«  grössere  und  kleinere  Kugeln,  die  je  nadi  ihrer  Entioransg  vis 
der  Sonne,  in  welcher  sie  entstanden,  eine  verschiedene  Oeschwini^gfcat 
um  diese  Sonue  und  auch  zugleich  eine  Rotation  um  ihre  eigene  kst 
hatten.  Auf  diese  Weise  sind  also  die  Planeten,  und  auf  eine  pm 
ähnliche  sind  auch  die  Satelliten  dieser  Planeten  entstanden.  Und  nA 
der  Komet,  wie  gesagt,  von  West  gegen  Ost  zur  Sonne  kam,  so  ist  ds- 
^^rch  auch  sofort  erklärt,  warum  die  jährliche  sowohl,  als  auch  die 


tewegang  der  nanet^n  in'  ddrselben  Riditimg,  Yöb  West  gen 
sich  geht. 

man  an  Buffoii'«  Zeiten  die  oben  evtiälmtie  Hypothidse  Whi- 
hon  ivieder  vergeBBen  hatte,  bo  wurde  diese  neue  ÜareteBttnl 
ea  fraaizösischen  Netnrforsehert  sehr  lange  ak  die  heste,  ja 
nzag  wahre  allgemein  angenomnMQ» 

a  trog  eben  sowohl  der  blühende  Styl,  mit  welchem  er  seine 
ausKostatten  wusste,  ak  aach  die  verwegene  Sicherb^  bei,  mit 
r  den  Gegenstand  bis^  in  das  Uanste  Detail  verfolgte.  So  be- 
er z.  B.,  dasB  jenes  Ton  dem  Kometen  abgerissene  Stück  der 
it  wdchem  unsere  Erde  entstand,  tolle  3000  Jalnre  in  dem  Zn^ 
»  Glühens ,  und  weitere  -  ä4000  Jahre  dnroh  die  Wirkung  der 
Flnsse  gewesen  sei;  selbst'  nach  dieser  Zeit  sei  das  Meer  noch 
der  Atmosjphäre  Termengt  gewesen,  weil  die  Erde  noch  immer 
war,  das8  sie  alles  Wasser  in  Dämjife  verwandelte.  Nach  fer- 
[)00  Jahren  fiel  endlich  dieses  Wasser  ans  der  Luft  herab  und 
die  Erde  bis  auf  12000  Fuss  Höhe.  In  den  folgenden  20000 
erlief  sieh  dieses  Wass^  allmählich  in  die  Tiefen  der  Erde, 
[i  in  den  Gegenden  um  den  Aequator,  wohin  es  von  beiden  Po- 
lte, welche  letzten  daher  zuerst  trocken  und  kühler  wurden, 
ch  in  den  Polarländem  die  ersten  Spuren  des  vegetabilischen 
kaliaohen  Lebens  getrofiten  wurden,  und  was  dergleichen  Dinge 
d,  die  er  seinen  Lesern  als  unbezweiMbare  Wahrheiten  und  als 
I,  die  unmittelbar  aus  semen  Berechnungen  (1)  herrorgegan^ 
,  aufzudringen  sich  bemfiht 

136.  (rrfeakiin^  HypothMA.)  FraukHli's  Ansicht  diesies  Gegen- 
bat  uns  Lichtenberg  mitgetheilt,  und  was  MSnner,  wi^  diese 
MLch  nur  in  Nebenstunden  und  gleichsam  im  Vorbeigehe,  aufiKU'* 
der  Mühe  werth  finden,  kann  keinem  Anderen  unwfflkommen 
ler  wir  sie  hier  mit  den  Worten  des  Letzteren,  nur  etwas  abge;- 
ieder  mitfheilen  wollen.  ' 

m  besseren  Verständnisse  von  Franklin's  Idee  wird  man  sich 
lits  früher  (J.  §.  181)  erwähnten  Entdeckung  Mario tte^s  er« 
nach  wdcher  unsere  atmosphärisdie  Luft,  wenn  ne  zusammen^ 
»  wird,  an  Diebtiekeit  gerade  so  zummmt,  wie  das  Gewicht, 
dches  der  Druck  bewirkt  wird,  so  dass  ako  ein  doppelter  oder 
sr  Druck  auch  die  Luft  zwei^  oder  dreimal  so  dicht  macht.  Die 
'  haben  die  hieher  gehöreiiden*  Expernnente  schon  sehr  weit  ges- 
und man  kann  sagen,  dass  sich  die  Luft  endlich  so  stark  m*- 
drücken  lässt,  dass  z.  B.  das  Gold  auf  ihr  schwimmen  würde, 
lan  sich  eine-  senkreohte,  oben  offene  Höhle  im  Innern  der  Erde, 
mA  man  an,  dass  die  Luft  in  der  Höhle  zu  der  ausser  derselben, 
sher  sie  im  freien  Zusammenhange  kt,  gleiche  Temperatur  habe, 
s  endheh  das  Mariotte'sohe  Gesets  durdbaos,  für  jede  Tiefe  und 
hte  der  Luft  gelte,  so  würde  die  Luft  in  der  Höhle  immer  dichtet 
je  tiefer  sie  läge,  und  bei  einer  Tiefe  unter  delr  Oberfläche  der 
m  7  Vi  deutsdben  Meilen  wfirde  das  Wasser,  von  10 V?  Meflen 
n,  von  11  Metten  das  Silber  und  von  11 V^  Meilen  das  Gold  in 
auft  schwimmen.  Wäre  z:  B.  das  Gold  durch  irgend  eine  Kralb 
iter  diese  Hefe  von  1 1 V?  Meilen,  in  eine  noch  dichtere  Luft  ge- 
cnd  dann  sich  selbst  tiberlassen;  so  wtbrde^  es,  gleich  einem  unter 
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dem  Walser  ausgdaisetten  Korkfaola^,  bis  sa  der  Toxigai  Tkfe  w 
1 1  V2  Meilen  hinauffahren. 

Nun  geht  Franklin  Ton  dem  Gedanken  aus,  da»  die  Zentö- 
rangen,  die  wir  auf  der  Erde  bemerken,  sn  gross  sind,  ala  daas  m 
hätten  entstehen  können,  wenn  die  ganse  Erde,  anch  in  uiiBean  geg» 
wärtigen  Zeiten,  eine  durchaus  solide  Masse  wäre.  Ear  meint  sko,  mt 
bestehe  in  ihrem  Innern  aus  einer  Flüssigkeit,  die  dichter  iafe^  sls  aDe 
festen  Körper,  die  wir  auf  der  Erde  kennm^  und  auf  der  diJiar  dieie 
festen  Körper  schwimmen  können.  Da  nun  die  Luft,  wie  wir  gMeha 
haben,  durch  Vermehrung  des  auf  ihr  lastenden  Druckes  einer  so  gnwoi 
Dichtigkeit  fähig  werden  kann,  so  wäre  es  möglich,  dass  die  Erde  Munt 
aus  einer  solchen  Luft  entstanden  ist,  die  sich  gegen  den  Mittelpish 
hin,  etwa  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze,  immer  mehr  und  meb  m- 
dichtet  hätte.  In  dieser  Luft  werden  sich  alle  festen  Körper,  die  eA- 
weder  in  sie  gerathen,  oder  die  aus  ihr  selbst  und  ihren  urspritngliAw, 
heterogenen  Bestandtbeilen  entstehen,  jeder  in  eine  bestimmte  £nfo- 
nung  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  setzen,  und  wenn  ihrer  mäam 
in  gleichen  Entfernungen  von  dem  Mittelpunkte  zusammen  kommen,  aid 
wohl  eine  Art  von  harte  Kruste  bilden,  eine  Binde  oder  Kugebdnk, 
welche  die  innere,  noch  dichtere  Luft  ringsum  einschliesst,  und  die  tt 
manchen  ihrer  Stellen  so  dünn  sein  kann,  dass  sie  durch  eine  tqd 
Innen  auf  sie  wirkende  Kraft  leidbt  dem  Zerbrechen  ausgesetzt  will 

Nimmt  man  also  mit  Franklin  an,  dass  alle  Materien  ndt  ans 
Kräften  anfanglich  wie  ein  Dunst  durch  den  Weltraum  yerbi^tet  geucM 
sind,  so  mussten  sich,  wenn  die  Anziehung  der  einzelnen  Theile  dkm 
Materie  zu  wirken  anfing,  die  schweren  Dunsttheilchen  dem  MittejpnnHe 
mehr  nähern,  und  da  sie  sich,  vermöge  ihrer  Elasticität,  auch  einsafa 
abstiessen,  zugleich  immer  dichter  winden,  je  mehr  sie  sich  anhinfio, 
so  konnte  auf  diese  Weise  die  erwähnte  Luftkugel  entstanden  sein,  a 
welcher  sich  die  übrigen  Körper  auf  die  angegebene  Art  feat8etii& 
Viele  dieser  Körper,  die  anÜEuigs  zu  tief  in  die  Luft  durch  ihren  FaB 
wigesunken  waren,  stiegen  nachher  wieder  auf,  schlössen  sich  an  die 
übrigen  an,  und  bildeten  endlich  diese  Kruste,  diese  Oberiiädie  dir 
Erde,  die  wir  bewohnen,  und  die  jetzt  so  tief  in  die  ganze  LaMagt 
eingesenkt  ist,  dass  bloss  unsere  gegenwärtige  Atmosphäre  dariiber  mA 
heryorsteht.  Chemische  Processe ,  Gasentwiäelungen ,  Eiqiloaionea  tsi 
Dämpfen,  die  unter  dieser  Kruste  m  der  so  stork  terdichteten  Lsft 
statthaben,  werden  diese  Kruste  an  einzelnen  Stellen  durchbrechen,  le- 
durch  die  neptunisdien  und  Tulkanisohen  BeTolutionen  erklart  weite 
können,  die  unsere  Erde  schon  so  oft  erlitten  zu  haben  scheint,  ote 
sie  werden,  wenn  sie  j^e  Kruste  nicht  zerbrechen  können,  in  der 
Luft  Wellen  yerursachen,  die  sich  auf  Tausende  von  Meilen 
und  uns  als  Erdbeben  fühlbar  sein  werden. 

Dieser  ursprüngliGhe  Dunst,  dieser  Nebel,  die  chaotische  Unastaift 
oder  wie  man  sie  sonst  nennen  will,  ist  nicht  mit  unserer  atmospUii' 
sehen  Luft  identisch,  da  diese  letzte  {^dchsam  nur  ein  Produkt,  ote 
der  fieinste  Theil  von  jener  ist  Wir  haben  bereits  oben,  bei  Betcsdi- 
tung  der  Stemgruppen  und  Nebehnassen  des  Huamels  gesehen,  da»  tf 
Annahme  einer  solchen  nebelartigen  Urmaase  sehr  viel  WahrschaBÜek' 
keit  fiir  sich  habe,  eine»  Meinung,  die  schon  Newton  hatte,  inden« 
behauptete,  «dsAs  ^e  ganze  Welt  sich  aus  einem  flüchtigen  Weew  aiete- 
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en  sa  haben  Bcheme,  wie  sich  Wasser  ans  Dampf  niederschlägt, 
1  dann  dieser  Niederschlag  zu  den  mannigfaltigen  Formen  zn^ 
i;eronnen  sei,  die  im  jetzt  an  den  Körpern  der  Erde  bemerken, 
nn  der  Anacbmck,  dass  alle,  anch  die  festen  Körper,  in  letzter 
ans  Luft  best^en,  zn  anfiallend  erscheint,  d^  erinnere  sich 
s  Bsoerstoff  mit  Wasserstoff  Termischt,  Wasser  gibt,  und  dasa 
iser  Eis  werden  kann,  zn  welchem  sich  jene  gemischte  Lnft  nn- 
r  nicht  verdichten  lässt.  Dieses  Wasser  anf  gebrannten  Oypa 
i,  verhärtet  mit  ihm  zu  einem  steinartigen  Körper,  ans  dem  wir 
machen,  wekkie  letztere  also  zum  Theile  aus  zwei  Luftarten  he^ 
Wasser  entsteht  aus  Luft,  und  unzählige  Thiere  leben  allein 
»er,  Luft  und  Pflanzen,  also  von  Luft  und  von  solchen  Körpern, 
ar  anch  Luft  gewesen  sind.  Was  sind  daher  diese  Thiere  selbst 
?  —  So  steht  nnt  Eins  der  Elephant  mit  aller  seiner  Masse 
lem  Elfenbeinr  da,  aus  Dunst  zusammengeronnen,  wie  Frank-^ 
elt,  —  In  der  That,  da  die  Natur  die  Pflanzen  und  Tliiere  nicht 
e  wir  unsere  Häussar  bauen,  senden  sich  derjenigen  Kräfte  da- 
ient,  die  sie  in  die  kleinsten  Elemente  der  Körper  gelegt  hat, 
diese  Kräfte  nur  in  den  kleinsten  Distanzen  winsam  sind,  so 
vr  Flüssigkeit  nöthig,  damit  sich  Alles  finden  und  an  einander 
ann.  Da  aber  diese  sich  bald  verlieren  oder  durch  ihre  eigene 
nach  den  tiefsten  Stellen  ziehen  wiirde,  so  müssen  diese 
Körper  auch  in  elastische  übergehen,  d.  h.  in  luftförmige  Kör- 
'  die  wir  daher  immer  wieder  in  letzter  Instanz  zurückzukommen 
;en  sind. 

136.      (BeM»4an  SlgvaMluttAn  dM  Plaii«t«ii«gr«tems.)      ObschoU     die    Elemente 

nensystenm,  wie  es  scheint,  ganz  willkürlich  sind,  so  haben 
i  mehrere  sehr  merkwürdige  Eigenheiten,  die  allen  Planeten  ge- 
Ertlich  sind,  und  die  daher  auch  eine  besondere  Betrachtung 
in. 

in  bemerkt  nämlicdi  faidt  ohne  Verwunderung,  dass  sich  alle 
1  ohne  Ausnahme  in  einer  und  derselben  Richtung,  von  West 
t  bewegen.  Auch  die'  Satelliten  gehen  in  derselben  Richtung  um 
nptplaneten.  Ja  seihst  die  täglichen  Umdrehungen  dieser  Kör« 
len  sämmthch  von  West  nach  Ost.  Von  denjenigen,  deren  tag» 
itation  durch  die  -Beobachtungen  bereits  ausgemacht  ist,  kennen 
3S  Planeten,  die  Sonne  selbst,  uns^m  Mond,  vier  Monde  Jupiter» 
en  Mond  so  wie  den  Ring  Satums.  Diess  gibt  demnach  zusam* 
it  über  hundert  Bewegung^i,  die  alle  nach  derselben  Seite  ffe«* 
sind,  wenn  man  sich  der  in  gleidier  Richtimg  erfolgenden  Revolu* 
r  vielen  Asteroiden  erinnert.  Eine  so  grosse  Uebereinstimmung 
icht  gut  die  Folge  eines  blossen  Zufalls  sein.  Wendet  man  darauf 
kannten  Regeln  der  Wahrscheinlichkeit  an,  so  findet  man, 
lan  Millionen  gegen  Eins  wetten  kann,  dass  dieser  auffallen* 
tmlichkeit  so  vieler  Bewegungen  eine  einzige  gemeinschaftliche 
9  zu  Grunde  liege.  Eine  so  grosse  Wahrscheinlichkeit  besitzt 
eUeicht  keine  einzige  aller  unserer  sogenannten  historischen  Wahr* 
Wir  sind  daher  beinahe  gezwungen  anzunehmen,  dass  irgend 
IS  unbekamite  Kraft  diese  Bewegungen  hervorgebracht  hat. 
ine  andei*e,  nicht  minder  auffallende  Eigenschaft  unseres  Sonnen- 
I  ist  die  geringe  Excentrioität,  die  wir  bei  allen  Planeten- 
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bahnen  bemerken.  Die  acht  großen  Piaaeten  haben  alle  sehr  nah 
eine  kreisförmige  Bahn;  von  den  Asteroiden  fügen  sieh  viele  demscfci 
Yerhältnifise ,  während  andere  bereits  eine  etwas  grössOTe,  ab«  dod 
noch  lange  nicht  eine  so  grosse  Excentricitat  haben,  wie  die  KemeteD- 
baJlinen.  Ueberhaupt  sind  die  Bahnen  der  Planeten  nnd  die  der  KoMtBi 
durch  diese  iswei  Eigensdiaften  wesentlich  nnd  *zwar  so  aterk  vw  eii- 
ander  unterschieden,  dass  selbst  der  Uebergang  ron  d^eioeB  zu  im 
andern  gänzlich  yermisst  wird.  Vom  den  Planeten  kennt  man  keiuB, 
dessen  Bewegung  nicht  von  West  gen  Ost  geriehtet  wäre,  wohl  aber 
zahlreiche  Kometen,  die  sic^  von  Ost  gen  West  bewegen^ 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  Aen  Neigungen  fieser  Bataes 
^en  die  Ekliptik  oder  vielmehr  gegen  den  Sonnenäquator  (//.  §.  16)l 
Diese  ist  bei  allen  grossen  Planeten  ungemein  klein,  und  selbst  bei  dia 
meisten  kleinen  noch  immer  sehr  gering,  während  im  Gegentheik  die 
Neigungen  der  EometenbaJ^en  alle  mögliehen  Werthe  dnrehUrafen. 

Diess  sind  aber  offenbar  Erscheinungen  ganz  aaderer  Art,  als  £b- 
jenige,  welche  wir  bisher  beobachtet  haben.  Die  Bewegungen  der  Fla» 
neten  in  ihren  Bahnen,  ja  selbst  die  sogenannten  Störungen,  wekfaediw 
Planeten  erleiden,  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  blosse  nnd  so^ack 
eine  nothwendige  Folge  des  Gesetzes  der  allgemeinen  Schwere,  und  jcai 
lassen  sich  auch  aus  diesem  vollkommen  erklären.  Allein  die  tk^  & 
Schonungen,  von  welchen  hier  die  Bede  ist,  sind  in  ketnem  veilmB 
Zusammenhange  mit  jenem  Gesetze,  und  müssen  dah^  ans  einer  pm 
anderen  Quelle  abgelötet  werden.  Denn  weldies  auch  dieses  Gesetz  ds 
Schwere  sein  mag,  so  wird  sich  doch  ein  ihm  unterworfener  Planet  Am 
eo  gut  von  West  gen  Ost,  als  umgekehrt  um  die  Sonne  bewegen  komwiL 
Wenn  daher  alle,  ohne  Ausnahme,  nur  in  einer  und  dersdben  Bäditag 
eich  bewegen,  so  kajm  die  Ursache  davon  nidht  in  jenem  Gesetse,  soh 
dem  sie  muss  in  der  primitiven  Einrichtung  des  Systems,  in  einer  ia» 
Ordnung  gesucht  werden,  die  zur  Zeit  der  Entstehung  dieses  Sfabeoi 
getroffen  worden  ist  Die  Rkshtimg  der  Bewegung  emes  Planeten,  die 
Neigung  der  Ebene  seiner  Bahn,  die  grössere  oder  Uanere  EsoenCrialS 
dieser  Bahn  —  diess  sind  gleichsam  die  willkürlichen  (faöesen  des  2f^ 
stems ,  mit  denen  die  Natur  nach  Zwecken  verfugt  hat,  von  wdchen  m 
uns  vielleicht  gegönnt  ist,  einige  aufzufinden. 

§.  137.  (Lapu«»*!  Hjpoai«0e.)  DicBC  drei,  allen  Planeten  amkeaan» 
den  Eigenschaften,  die  jährliche  und  tägliche  Bewegung  Ton  West  ga 
Ost,  die  geringe  Excentricitat  und  die  ebcntifalls  sehr  kleine  Neigung  ilnr 
Bahnen,  von  denen  man  bisher  noch  krine  Rechenschaft  geben  tonte, 
scheinen  nämlich  auf  eine,  das  ganze  System  umfassende, 
liehe  Kraft  zu  deuten,  die  bei  dem  Entstehen  dieses  Systeme 
gewesen  ist,  und  aus  deren  Eenntniss  wir  vielleicht  etwas  Näheres  ttff 
diese  Entstehung  selbst  ableiten  können.  Diesen  Weg  hat  Laplace  ^ 
nommen,  um  den  Ursprung  des  Plantensystems  zu  erklären,  vne  wir  » 
gleich  näher  sehen  wollen. 

Welches  auch  die  Ursache,  die  jene  drei  Erscheinungen  enu^ 
gewesen  sein  mag,  so  muss  sie  doch  offenbar  alle  Planeten  nmfiBi 
haben ,  und  da  diese  letzten  durch  so  grosse  Zwxsck^räpme^  von  mt 
ander  getrennt  sind,  so  kann  sie  nur  in  einer,  anfanglich  vielleicht  Um 
luftförmigen  Flüssigkeit  von  ungeheurer  Ausdehnung  gesucht  werdea 
Da  sie  alle  Planeten  eine  beinahe  kreisförmige  Bewegung,  in  einor  wi 
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Bidbtamg,  ttm  die  Soime  gigfhea  kit,  jm  «wird  41689 
ionne  in  Oestalt  einer  Atmosphäre  umgeben  haben.  DieM 
B  der  Sonne,  die  vidleidit  urspringlich  nur  eine  Fortsetzung 
n  Sonnenkörpers  war,  hatte  also  anfimglich,  wafarsoheiiilidi 
Wirkung  einer  in  ihr  harrschendien  ausserordentlichen  Hüze^ 
hmuig,  die  noch  weit  über  die  Bahn  des  Nepton  hinausreickle, 
ch  späterhin,  in  Folge  ihrer  Abkühlung,  bis  auf  die  gegen* 
renze  der  Sonne  zurfickgesogen  hat. 

FÜs  glich  also  unsere  Sonne  einem  Nebekteme,  einem  grossen 
umgeben  von  einer  ^härischeii  Dunsthülle.  Vor  dieser  Zeit 
t  jener  lichte  Kern  noch  nicht  da  gewesen  sein ,  und  dae 
BS  einem  äusserst  dünnen,  weit  verbreiteten,  chaotiBchen  Nebel 
haben. 

Q  jener  lichte  Kern,  der  £mfaryo  der  künftigen  Somie,  durciii 
e  Kraffc,  woau  schon  die  Ansiehung  der  benachbarten  Körper 
r  Sonnenatmos]^äare  Umreiehend  war,  eine  Bewegung,  eine 
im  sich  selbst  haMe,  so  mnfl8te..an  dieser  Rotation  auch  die 
loapfaire  der  Sonne  allmählich  Theil  nehmen.  Wenn  nun  die 
0  grosse  Hitze  aus  den  oberen  Theilen  oder  Schichten  dieser 
re  entfloh ,  so  musste  dadurch  'eine  Trennung  der  Atmosphäre 
s  Sehichten  stattfinden,  deren  Bestandtheile  sich,  wie  zuTor; 
letst  noch  um  die  Sonne  bewegten«  War  femer  irgendwo  in 
üehten  eine  dichtere  Masse  vorbanden,  bo  zog  diese  nach  und 
benachbarten  Theile  der  Schichten  an  sich,  rundete  ihre  Masse 
form  ab,  imd  die  Planeten  entstanden.  Man  sieht,  dass  bei 
hen  Entstehung  dieser  Körper  die  Bichtung  der  Bewqpmg  der* 
i  die  Sonne  mit  derjenigen  fibereinstimmen  musste,  welche  die 
ibst  hatte,  dass  alao  dadurch  die  gemeinschaftliche  jährliche 
;  dieser  Planeten  von  West  gen  Ost  sehr  gut  erklärt  wird, 
femer  die  von  der  Sonne  entfernteren  Theile  eines  auf  diese 
tetandenen  Planeten,  wegen  der  Botation  des  ganzen  Sonnen^ 
eine  grössere  Gfeschwindigkeit  hatten,  als  die  dem  Kern  näheren 

0  musste  hieraus  auch  eine  Botation  dieser  Planeten  um  ihre 

1  zwar  in  der  Bichtung  ihrer  jährlichen  Bewegung  lolgen,  wo« 
ch  die  gemeinschaftliche  Bichtimg  der  täglichen  Botation  dieser 
auf  eine  sehr  einfajche  Weise  dargestellt  wird. 

se  Planeten,  die  aus  der  Yerdicbtung  der  benachbarten  Theile 
icht  der  Sonnenatmosphäre  entstanden,  werden  anfsngs,  wo  die 
Qem  zukommende  Temperatur  noch  immer  sehr  hoch  gewesen 
;,  einen  vidi  grösseren  Baum  eingenommen,  und  sich,  wie  oben 
Lenatmosphäre  selbst,  durah  allmähliohe  Abkühlung  zu  einem 
Kern,  mU  einer  eigenen  Dunsfhülle,  ausgebildet  haben,  wo  dann 
ihlung  der  äussersten  Schidit  dieser  Planetenatmosphäre  gans 
)lbe  Art  die  Satelliten  erzeugen  konnte  ^  wie  oben  dUle  Planeten 
18  der  Sonnenatmosphäre  erzeugt  wurden. 
i  der  Absonderung  der  sich  allmählich  abkühlenden  Sohiditen 
übrigen,  inneren  Atmosphäre  der  Sonne,  musste  die  Masse,  äua 
diese  Schichten  bestanden,  durch  die  Botation  der  Sonne  gegen 
uator  flhnrselben  hingefarieben  werden,  wodurch  die  oben  erwälmte 
lung  erklärt  wird ,  dass  nämlich  die  Bahnen  fast  aller  Planeten 
der  Nabel  des  Sonnenäquators  angetroffen  werden,  oder  daes 
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ilire  Neigimgeii   geg»   die  Ebene   dieses  Aeqoaton    sammtliffifc  i^ 
klem  sind. 

Wenn  sich  die  äosserste  Kngelschale  der  S(mDiaaAmo9flbiKB  isfie» 
stalt  einer  bereits  mehr  erkalteten,  aber  immer  noch  seinr  «ma 
Flüssigkeit,  durch  die  Botation  des  Sonnenkörpers,  suf  eine  fir  ab 
Thtile  dieser  Schicht  gleichmässige  Art  xn  dem  Aequator  hermhieril 
ohne  sich  in  einzehie  Partien  zn  trmnen,  und  wenn  auch  die  Ccnfjittm^ 
ration  der  Masse  dieser  Schicht  um  ihren  neuen  Kern  mit  nngcslüthi 
Begelmässigkeit  Tor  sidi  geht,  so  wird  ein  flüssiger,  späier  dndi  le- 
tere  Abkümung  sich  consolidirender  Bing  um  diesen  Kern  entstAn. 
Aber  die  Begelmässigkeit,  die  zur  Bildung  eines  soldnen  Bhiges  wft- 
wendig  ist,  wird  eine  £r8oheinuiig  dieser  Art  immer  sehr  selten  madn, 
daher  wir  auch  in  unserem  ganzen  Sonnensysteme  nur  ein  einziges  Ba* 
q^l  eines  solchen  Binges,  bei  Saturn,  anträfen.  In  den  meisten  FiDs 
wird  der  Bing  schon  in  den  ersten  Zeiten  seiner  Bildung  in  mdini 
abgesonderte  Massen  bersten,  die  dann  für  sich,  als  die  SateDüenia 
neuen  Planeten,  ihren  Weg  um  denselben  zurücklegen. 

Diesdbe  Begehnässif^eit  der  Bildung  der  Planeton  würde,  vm 
sie  in  der  That  stattgehabt  hätte,  die  Planeten  YOÜkonmiai  in  die  Ebne 
des  Sonnenäquators,  und  die  Satelliten  genau  in  die  Ebene  der 
toren  ihrer  Hauptplaneten  gelegt  haben,  so  wie  sie  andi  die 
aller  dieser  Körper  zu  vollkommenen  Kreisen  gemadit  haben  wndt 
Jede  kleine  Störung  dieser  Begelmaasigkeit  wird  aber  VerSndmaga 
in  den  Neigungen  sowohl,  als  auch  in  den  Ezcentxioitaten  dieser 
heryorbringen,  und  es  scheint,  daas  diese  Störungen  nie  gross 
gewesen  sind ,  um  das  eine  oder  das  andere  dieser  beiden  Elemente  u 
stark  Yon  seinem  ursprünglichen  Zustande  zu  entfernen,  daher  wir  ie 
Neigungen  sowohl,  als  auch  die  Ezeentridtäten  aUer  PUmetenhahoDCB  ii 
so  enge  Grenzen  eingeschlossen  finden. 

Wir  wollen  hier  noch  eines  sehr  interessanten  Yersnches  Enril- 
nung  thun,  welcher  zuerst  von  Plateau  in  Gent  angestellt  nnd  na^ 
her  von  Faraday  wiederholt  wurde,  und  der  ganz  geeignet  sdMOl 
den  Ursprung  unseres  Sonnensystems  zu  yersinnlichen.  Wenn  man  m 
Glas  mit  einer  Mischung  ron  Wasser  und  Alkohol  füllt,  und  eine  Usin 
Quantität  Oliyenöl  dazu  gibt,  das  mit  der  Mischung  genau  gleiche  Didii 
hat,  so  ist  das  Oel  als  eine  yon  der  Wirkung  der  Sdiwere  freie  Ffiss^ 
keit  zu  betrachten,  welche  demnach  jede  ihr  von  andern  Kräften  g^ 
gebene  Gestalt  einzugehen  vermag.  In  der  That  nimmt  das  Od  sofat 
in  Folge  der  MolekvdaranziehaDg  die  Kugelform  an.  Führt  man  m 
durch  das  Glas  eine  yertikale  Axe  ein,  welclM  eine  Ueine  Sdieibe  trijgt 
deren  Mittelpunkt  mit  dem  der  Oelkugel  zusammenfallt,  so  kann  mm 
jene  Aze  in  Bewegung  setzen  und  dadurch  jene  Oelkugel  sum  Botra 
bringen.  Sofort  flacht  sich  die  Kugel  an  ihren  Polen  ab  nnd  achsiB 
am  Aequator  an,  so  dass  man  im  Ueinen  Massstabe  die  Wirkungen  wr 
sidi  sieht,  denen  die  Planeten  ausgesetzt  waren.  Die  Kugelform  ini 
zwar  in  beiden  Fällen  durch  yerschiedene  Kräfte,  durch  Molskslarsi- 
Ziehung  beim  Oele  und  durch  Gravitation  beim  Planeten  erxengt,  abv 
die  Besttltate  sind  analog,  wenn  nicht  identisch.  Je  schnriler  dSeSs- 
tation  wird,  desto  grösser  wird  die  Abplattung.  Konunen  endUdi 
bis  drei  Drehungen  auf  die  Sekunde,  so  erreicht  die  Abplattung 
äre  äusserste  Grenze,  dann  wird  die  Oelmasse  an  der  Aze  oben  mi 


81t 

,  indem  sie  sich  immer  weiter  ia  bonzofttaler  Riohtimg  anfl-* 
lieh  vevlässt  die  Oelmasse  die  Scheibe,  und  erschäiiit  als  ein 
gelmässiger  Bing.  Anfangs  hängt  dieser  Ring  mit  def 
ireb  ein  dännes  Oelhäatcben  zusammen;  hält  man  aber  die 
A,  so  bricht  dies  Häutohen  und  der  Ring  erscheint  ToUkom* 

Bald  darauf  verliert  derselbe  seine  Bewegung  und  wird  wie^ 
ageL  Braucht  man  aber  eine  kleinere  Scheibe  und  setzt  man 
lg  nach  der  Trennung  des  Ringes  fort,  so  erzeugt  sich  in  der 
Bchung  eine  drehende  Bewegung  und  mit  ihr  eine  Centrüugal* 

Oelring  wird  .so  verhindert,  seine  frühere  Kugelform  wieder 
n,  und  theüt  sich  in  mehrere  isolirte  Massen,  deren 
»rt  in  Kugel  form  erscheint.  Alle  diese  Massen  rotiron 
ben  Bichtmig,  in  wdcher  der  Ring  sich  bewegte.  Ja  noch 
der  Ring,  im  Augenblicke  seiner  Theilung,  immer  noch  eine 
eschwindlgkeit  hatte,  so  streben  die  Kügelchen  sich  in  der 
ler  Tangepte  zu  entfernen,  und  da  die  sidi  drehende  Scheibe 
er  Mischung  eine  rotatorische  Beweguog  ertheilt,  so  werden 
ben  alle  von  dieser  Bewegung  ergriffen  und  kreisen  eine  Weile 
beibe,  so  dass  sie  nun  gleich  Planeten  rotiren  und  revol» 
er  Versueh  stellt,  wie  man  sieht,  ein  Bild  im  Kleinen  von  der 
;  der  Planeten  dar. 

8.     (BfMkfllcht  Auf  die  Komateo  bei  dieMr  H^pothtM.)      Boi  cHlCSer  Darstdlung 

ings  unseres  Planetensystems  ist,  wie  man  sieht,  auf  die  Ko* 
le  Rücksicht  genommen.  Wenn  aber  die  Kometen  von  einem 
«me  zum  anderen  in  dem  Welträume  umherirren,  wie  wir 
(§.  57)  als  sehr  wahrscheinlich  nachgewiesen  habm,  so  kann 
hmen,  dass  unser  Sonnensystem  anfänglich  bloss  aus  dem 
»er,  aus  der  Sonne,  die  aber  damals  einen  viel  grösseren  Raum 
3estanden  habe,  und  dass  dieselbe  von  den  in  allen  Gegenden 
Emms  zerstreuten,  ihr  selbst  aber  fremden  Kometen  umkreist 
diese  Kometen ,  auf  ihren  Bahnen  der  Sonne  mit  verschiedenen 
igkeiten  und  in  verschiedenen  Richtungen  begegneten,  so 
^uch  ihre  Neigungen  alle  möglichen  Lagen  gegen  die  Ekliptik 
e  diess  den  Beobachtungen  vollkommen  gemäss  ist. 
t  minder  genügend  wird  dadurch  die  grosse  Excentricität  der 
lUiten  Bahnen  der  Kometen  erklärt,  da  die  Periheldistanzen 
bnen  wenigstens  eben  so  gross  sein  mussten  wie  die  Halb- 
r  Sonne  zu  der  Zeit,  als  dieser  Centralkörper  noch  eine-  so 
asdehnung  hatte,  die  Kometen  also  sich  nur  dann  uns  zeigen 
wenn  die  beiden  Axen  ihrer  Bahnen  von  einander  sehr  ver- 
iraren,  weil  sie  sonst  immer  in  zu  grosser  Entfernung  von  uiA 

i9.  (B«nMrkaB««ii  0b«r  diMo  HjrpotiMM.)  So  schöu  Und  sionreich  die 
sehe  Hypothese  der  Entstehung  unseres  Sonnensystems  er* 
10  kann  sie  doch,  wie  ihr  Urheber  selbst  bemerkt,  nur  mit 
n  Misstrauen  vorgetragen  werden,  dem  Alks  ausgesetzt  bleiben 
«  nicht  unmittelbar  Resultat  einer  strengen  Berechnung  ist^ 
voraus,  dass  die  Masse,  aus  welcher  unser  Planetensystem  eüir 
st,  anfanglich  in  einem  flüssigen  Zustande  gewesen  sei»  DietMi 
ings  sehr  wahrscheinlich,  da  zur  Zeit  der  ersten  Entwicklung 
atms  die  festen  und  flüssigen  Körper,  aus  denjefxi.es  bestand» 
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nodi  nicht  gesondert  sein  konnten.  Für  die  Erde  nurde  dies» 
oben  §.  122  gezeigt;  für  den  Mond  läset  sich,  wie  wir  §.  111 
bvben,  die  drleioliheit  seiner  Revolution  und  Botation  ebeiafiilbr  nielt 
wohl  anders  erklären,  als  wenn  wir  die  Masse  desselben  vor  Zeit  ssiMr 
Ettlstehnng  flttssig  annehmen,  und  selbst  die  merkwürdigen  YerbUlBM» 
welche  zwischen  den  Umlaufszeiten  und  den  ndttl«*eB  Längen  dsr  iiA 
ersten  Satelliten  Jupiters  stattfinden  (J.  §.  176),  müssen  ihr^i  Ürspmg 
hl  einer  ähnlichen  Ursache  haben.  Wenn  nämlich  £ese  YeriuiHiiias 
zur  Zeit  der  Entstehung  der  Satdliten  nicht  ganz  genau  einiraiei, 
was  äusserst  unwahrscheinlich  ist,  wenn  diese  Längen  und  Umlaxtfsieita 
auch  nur  beiläufig  das  gegenwärtige  YerhäUniss  hatten,  ao  war,  wen 
anders  die  Masse  dieser  Satelliten  ursprünglich  flfissig  war,  die  blosie 
Anziehung  ihres  mächtigen  Hanptplaneten  sdion  hinreichend,  durdi  db 
Verlängerung  der  gegen  diesen  Planeten  gerichteten  MonddurGhniesMr, 
Jenes  Verhältniss  in  seiner  ganzen  Strenge  herzust^en  und  zu  eriialtaa 
immer  aber  beruhen  diese  Ansichten  auf  AnnlAmen,  die  nichts  wenigv 
als  eigentlich  erwiesen  sind,  wie  denn  z.  B.  Seechi  neaerHeh  ZwdU 
gegen  die  Gleichheit  der  Revolution  und  Rotation  der  JnpitorgateBitBi 
aufgeworfen  hat. 

Ein  anderer  Einwurf  gegen  die  Laplac ersehe  HypotiieBe  lautet 
dahin,  dass  man  aus  derselben  nicht  folgein  könne,  warum  die  «di  lea 
der  Sonne  allmählich  absondernden  Theile  die  KmR,  des  Selbstleuditeoi 
Tcrloren  kiiben,  die  dem  übrigen  Theile  der  Sonne,  so  wie  wir  aie  j€lil 
sehen,  noch  beiwohnt.  Allerdings  lässt  sich  Inerauf  aatwortoi,  daas  db 
Sonne,  wie  wir  wissen,  diese  Kraft  der  hohen  Temperatur  Terdaaikl,  ii 
der  sie  sich  auch  jetzt  noch  befindet  und  dass  die  rlaneten,  als  so  ni 
kleinere  Körper,  den  Abkflhhmgsprocess ,  wdchem  alle  Geetime  imsMi 
Systemes  unterliegen  (§.  127),  weit  rascher  als  die  Sonne  durchmMikai 
mussten.  Immerhin  aber  bleibt  unerklärt,  wamm  von  dem 
sehr  compUcirten  Apparat,  durch  welchen  die  Leucht*  und 
der  Sonne  erhalten  wird,  an  den  Planetein  keine  Spur  zu  enfdeckeii  M 

Endlich  lässt  sidi  auch  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  der  fli* 
neten  und  d^  Sonne  nicht  ganz  mit  jener  Hypothese  Tereinigen.  Zmu 
sind  die  Dichten  der  Planeten :  Merkur,  Venus,  Erde  und  Matb  rinaidg 
nalie  gleidi  und  Tiel  grösser  als  die  der  fibrigen,  die  wieder  eine  ge- 
wisse Uebereinstimmuug  unter  einander  zeigen;  aber  eine  regelmiuijp 
Abnahme  der  Dichten  mit  der  grösseren  Entfernung  von  der  Sonne^ 
man  sie  nach  der  Laplace'schen  Hypothese  Termutiien  sollte, 
nicht  statt. 

Laplaoe  hat  sich  übrigens  auf  die  Frage,  wie  die  Sonne 
den  sei,  nicht  eingelassen  imd  seine  Betrachtungen  erst  da 
wo  von  der  Bildung  der  Planeten  zu  handeln  war.  Ein  Mann,  aal  im 
unser  deutsches  Vaterland  stolz  zu  sein  mehr  als  Eine  Ursac^  hs^ 
Saut  lieferte  schon  um  die  Mitte  des  achtzehnten  Jahrlnmderts  ii 
eeineor  Schrift  »Allgemeine  Natui^esohiohte  xmd  Theorie  des 
eine  Hypothese  Aber  die  Entstehung  des  Weltalls,  bei  welcher  er 
ganz  ähnlichen  Principien,  wie  später  Laplace,  ausging,  aber 
wie  dieser  erst  mit  der  Sonne  begann,  sondern  nach  dem  XJnaubagt 
edler  Himmeldtörper  frug.  Kaut's  Theorien  bilden  so  eine  naikiifc 
dige  Ergänzung  der  Laplace'schen  Hypothese  und  wenn  sie  aisck,  di 
es  zu  Kant*s  Zeiten  noch  an  unserer  KeAnCitiss  der  phymohen  ^ 
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b  der  HuttBädskSiper  sdir  gebradh,  fai  dem  Theile,  welehto 
e  Bildimg  der  Pladeteawelt  besi^t,  hinter  den.  Laplaoe'Behen 
i^kblieb,  so  begegnen  aioh  doch  beide  aueh  hier  in  so  weeent« 
den,  daasjuan  es  nicht  nnterlaMen  darf  Kant's  su  gedtaheia^ 
ron  dem  ersten  gelungenen  rVemuohe  einer  Cosmogenie  spridii; 
nuss  unstreitig  die  Priolität  der  leitenden  Ideen  und  an  sich, 
[idigste  Dnrchföhrung  derselben  zngesprothen  werden. 


Kapitel  xm. 
Dauer  des  Weltsystems« 


0.    (W«lolM  Art  Ton  Bt&mngf n  hier  betfkchte*  wwdm.)    Nachdem  'Wlr  in  deol' 

nden  Kapitel  es  ge;iragt  iiaben ,.  unsere  Untersnohifngen  über 
id  des  Sonnensystems  in  der  grauen  Vorzeit  ansxttdehen,  wollen 
kuch  unsem  Blick  in  die  ferne  Zukunft  riditen  und  zusehen, 
81  zu  hoffen  oder  zu  ifirchten  haben. 

haben  in  djieseni  Systeme  mehrere  Eigenheit^  entdeckt,  die 
1  Stand  setzten,  auf  den  Zustand  desselben  in  einer  Epoche, 
er;d^  An&ng  unserer  Menschengeschichte  ohne  Zweifel  sehr 
rnt  ist,   wenigstens  mit  einiger  Wahrscheinliohkeit  zurückzu« 

Sollte  es  nicht  auch  einige  andere  Eigenheiten  dieses  System^ 

u)i8  Mittel  darbieten,  das  Schieksal  dessdben  in  der  dunkle 
euigstens  so  weit  ssu  entschkienü,  um  daraas,  einige  Betfuhi«^ 
die  fernere  Dauer  dieses  grossen,  und  wunderbaren  Gebäudeaf 
?  Wenn  auch  wir  selbst  und  Alles,  was  mit  uns  auf  dieset' 
,  wieder  zu  dem  Staube  zurückkehren  müssen  ^  Von  deiu  wir 
L  sind,  und  wenn  wir  uns  willig  in  dieses  aUeü  lebMden  Weseft 
)e  Leos  ergeben,  so  können  wir  dodi  den  Wunsch  nicht  ^nter* 
dass  nach  unserem  Abtareten  yen  diesem  Schauplätze  wiede^ 
esen,  in  immer  fortgehender  Reihe,  auf  derselben  Bühne  sich: 
ens  freuen,  dass  der  üimmel,  der  jetzt  über  uns  ausgespannt 
n  und  besteh^,  und  dass  diesdbe  Sonne  und  derselbe  Moad^ 
i  unserem  Leben  oft  so.  freundlich  geleuchtet  haben,  aueh  noch 
en  bescheinen  möge,  die  dermaleinst  über  unsem  Oräbera 
Üen. 

sieht  ohne  unser  Erinnern,  dass  bei  Untersuchungen  die* 
icht  von  solchen  Störungen  die  Rede  seia  kann,  die  durch  un« 
ehende,  äussere  Kräfte  bewirkt  werden.  Vielleicht  wird  einst 
Dze  System,  wie  jener  Fixstern  in  der  Cassiopeia,  durch  irgend 
ebenfalls  unbekannte  Ursache  in  Brand  gerathsn  und  aufloderiiy 
'on  allem,  was  uns  jetzt  umgibt,  keine  Spur  mehr  zu  finden 
;^e  Katastrophen,  sie  mögen  nun  möglidbt  sein  oder  nkht; 
t  voraALSzUselieii,  und  stehen  in  keinem  weitem  Zusammenhange 

in  der  Folge  der  Zeiten  auf  natürlichem  Wege-nothwendigm 
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oder  Torauftzubereohnenden  Zentdnmg,  die  hier  allein  gemeint 
DasB  ein  Mensdi  vom  Blitse  getodtet  wird,  kann  keinen  Einfloss  aiif  Si 
kiteere  oder  längere  Daner  des  ganzen  OeschleditB  haben.  Aber  te 
alle  Menschen  nnd  übwhanpt  aUe  lebenden  Weeen  immerwalirBata 
Beibnngen  nnd  Abnntsnngen  ihrer  Köt][>er  nnterworfen  sind,  am 
läsat  nns  einen  endlichen  Stillstand  der  Maschine  befSrditen«  Uli 
jene  grosse,  bemmderoswürdige  Maschine  über  nns  —  tragt  sie  dM^ 
falls  solche  Spnren,  ans  denen  wir,  wenn  anch  in  der  fernsten  Znknfti 
anf  ihren  Stillstand,  auf  ihre  Auflösung  schliessen  können? 

Man  sieht,  dass  hier  yorzügUch  von  denjenigen  Störungen  & 
Rede  ist,  welchen  die  einzelnen  Körper  unseres  Sonnensyatema  uato- 
worfen  sind.    Wir  haben  bereits  oben  (S.  65)  gesehen,  dara  die  StSru» 

fen  zweierlei  Art  sind.  Die  periodischen,  welche  bloss  den  Ort  der 
laneten  in  seiner  Bahn  angehen,  und  die  säculären,  welche  diw 
Bahn  selbst  mit  der  Zeit  yerändem.  Die  ersten  können  offenbar  keines 
Einfluss  auf  eine  einstige  Zerstörung  des  Ganzen  haben.  —  Aber  die 
zweiten?  —  Sie  könnten  es,  und  sie  wurden  es  auch,  wenn  anders  dien 
Aenderungen  der  Bahnen  mit  der  Zeit,  also  ohne  Ende,  und  immer  nad 
derselben  Richtung  fortgingen.  Allein  das  thun  sie  nicht,  wie  wir  oben 
gezeigt  haben.  Und  so  scheiat  denn  auch,  Ton  dieser  Seite  wenigrtsMi 
nidits  zu  fürchten.   • 

§•     141.       (T«r««fU«li»  BSAlcht  tmf  di^l  MwMttte  dw  «■atfwifcAatm  >         Da     difiSl 

Sache  schon  an  sich,  und  besonders  in  Beziehung  auf  uns  selbet  T<m  se 
grosser  Wichtigkeit  ist,  so  wird  es  nicht  unangemessen  sein,  sie  etwas 
näher  zu  betrachten. 

Es  ist  schon  früher  (J.  §.  139)  gesagt  worden,  dass  jede  Bahn 
eines  Planeten  oder  Kometen  sechs  Bestimmungsstücke  oder  Flenwits 
hat,  an  denen  man  sie  erkennen  und  tou  allen  andern  unteisdieidea 
kann.  Diese  Elemente  sind:  1)  die  grosse  Aze  oder  die  Umlanfinoi; 
2)  die  Excentridtät;  8)  die  Neigung  der  Bahn;  4)  die  Lange  des  Pen- 
heliums;  5)  die  Länge  des  Knotens;  und  6)  dUe  Epoche  oder  der  Oft 
des  Planeten  in  seiner  Bahn  zu  einer  gegebenen  Zeit 

Es  wird  nicht  noihwendig  sein,  Uer  umst&ndlidi  zu  zeigen, 
die  drei  letzten  der  sechs  genannten  Elemente  in  Beziehung  auf  die 
gere  Dauer  des  ganzen  Systems  ganz  gleichgültig  und  ohne  allen  Ein* 
fluss  sind.  Ob  diese  grosse  Axe  nach  dieser  oder  nach  einer 
Gegend  des  Himmels  gerichtet  ist,  ob  die  Planetenbi^  die  Ebene 
Ekliptik  in  dieser  oder  in  einer  anderen  Linie  schneidet,  das 
die  Stabilität  im  Allgemeinen  eben  so  wenig  stören,  als  dieselbe 
Ton  dem  Orte  des  Planeten  in  seiner  Bahn  zu  irgend  einer  Zeit 
abhängt. 

Nicht  so  ist  es  aber  mit  den  drei  erstgenannten  Elementen.  Die 
grosse  Aze  darf  durchaus  gar  keiner  Aenderung  unterworfen  sein,  selbst 
nicht  einer  periodischen,  weil  eine  solche,  der  Natnr  der  Sache  nadi, 
sofort  in  ein  immerwährendes  Wachsen  oder  Abnehmen  derseUMn 
flbergehen  würde,  deren  zerstörende  Folgen  für  das  Ganze  wir  bereite 
oben  (§.  119)  näher  angeeeben  haben.  Die  beiden  anderen  Elemente 
aber,  die  Exoentridtät  und  die  Neigung  der  Bahn,  können  wohl  sokte 
Aenderungen  leiden,  aber  diese  Aenderungen  müssen  in  beatimmte 
Grenzen  eingeschlossen  sdn,  wenn  sie  das  System  in  die  Länge  nicbt 
geQOdrden  sollen.    Wenn  z.  B.  die  Excentricität  der  Erdbahn  nut 
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grösser,  oder  wenn  diese  Bahn  selbst  immer  ovaler  werden, 
der  Mond  in  seinem  Laufe  der  Erde  immer  näher  kommen 
rürde  in  dan  ersten  Falle,  wie  wir  (§.  81)  gesehen  haben, 
seinen  Charakter  in  Beziebnng  anf  die  Temperatur  gänzlich 

in  dem  zweiten  Falle  würde  .der  Mond  endlich  auf  die  "Exie 
len.  Wenn  die  Excentridtät  der  andern  Planetenbahnen  ähn- 
derungen  unterworfen  wäre,  so  würdtti  mehrere  von  ümen 
inmal  sehr  nahe  kommen,  unsere  und  ihre  Jahre  würden 
arz,  bald  wieder  sehr  lang  sein,  die  Jahreszeiten  würden 
le  bestimmte  Temperatur  mehr  binden,  die  jetzt  scheinbar 
n  Planeten  und  die  Monde  derselben  würden,  wenn  sie  uns 
i^  zu  einer  ungeheuren  Grösse  anwachs^i,  und  wieder  andere 
1  AnbKcke  gänzlich  entziehen;  die  Fluthen  des  Meeres  wfir* 
BO  Tielen  Sündfluthen,  von  Zeit  zu  Zeit  die  ganze  Erde  über^ 

und  die  am  Ende  unvermeidliche  CoUision  unserer  Erde 
er  andern  Himmelskörper  würde  alle  Organisation  auf  bei« 
kUeicht  beide  Körper  selbst  zerstören. 
3igi  die  Analyse,  dass  die  Entwicklung  der  drei  oben  zuletzt 
Slemente  ans  Reihen  besteht,  deren  Glieder  alle,  bis  auf 
Sinus  von  Winkeln  enthalten,  die  mit  der  Zeit  fortgehen. 
Sinus  bekanntlich  selbst  nur  periodisch  zu«  und  abnehmende 
],  so  würden  auch  jene  drei  Elemente  dergleichen  Grössen 
jene  Reihen  nicht  noch  ein  GQied  enthielten,  das  der  Zeit 
>rtional  ist.  Vermöge  dieses  letzten  Gliedes  können  also 
te  selbst  ohne  Grenzen  wachsen,  und  sie  thun  dieses  auch, 
tsagt,  ohne  alle  Gefahr  für  die  Stabilität  des  ganzen  Systems, 
iten  EloDoente  aber  zeigen,  wenn  sie  ebenfalls  in  Reihen  ent- 
len,  durchaus  nur  Glieder,  welche  die  Cosinus  jener  Winkd, 
ler  Zeit  selbst  proportionales  Glied  enthalten,  woraus  man 
)hlu8s  gezogen  hat,  dass  auch  diese  drei  Elemente  keine  mit 
tgehende,  sondern  nur  periodisch  wiederkeln:ende  Aenderun'^ 
L  können. 

(B«richtigwig  dw  Torhergalh«ndeii'.Betr*chtaii8.)      Allein     dieSCr    SchluSS, 

a  man  sich  lange  begnügte,  ist  nicht  ganz  richtig.  Pols- 
srst  gezeigt  (Conti,  des  temps  1830),  dass  es  nicht  genug  ist^ 
Reihen  blosse  Cosinus  enthalten,  damit  jene  Elemente  nicht 
ren  wachsen,  oder  abnelunen  können,  sondern  dass  audi 
Reihen  convergent  sein,  d.  h.  dass  ihre  auf  einander  folgen- 
immer  kleiner  werden  müssen,  wenn  jener  auf  sie  gebaute 
kommen  streng  sein  soll. 

lun  die  Reihe  für  die  grosse  Axe  der  Bahnen  betrifiPt,  so  ist 
»n  zeigen  kann,  immer  convergent,  und  überdiess  der  Art, 
eränderung,  wenn  man  statt  der  in  ihr  enthaltenen  allge«- 
)hen  die  numerischen  Werthe  für  jeden  Planeten  substitimt, 
sh  Null  ist,  wie  schon  oben  (§.  120)  gesagt  wurde.  Von 
,  und  sie  ist  die  wichtigste  von  allen,  ist  also  für  eine  Stö« 
EjEtbilität  unseres  Sonnensystems  weiter  nichts  zu  besorgen, 
üntwicklung  für  die  Excentricitäten  und  die  Neigungen  der 
r  gibt  Reihen,  von  welchen  es  sehr  schwer  ist,  mit  Bestimmt« 
en,  ob  sie  convergiren  oder  nicht.  Paisson  hat  jedoch  ge« 
SS  die  Beschaffenheit  dieser  beiden  Elemente  von  zwei  Glei«* 
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cMsLgem  abthänge,  die  in  BedeldaBg  tof  nasem  Gegensttnd  T(m  ia 
grösrten  Wichtigkeit  sind.  Wenn  nämlich  diese  Gleiäimgen  nA  nr 
zwei  reelle  und  gleichet  oder  wenn  rie  zwei  imaginire  Wnneb 
haben,  so  mögen  jene  Reihen  immerhin  convelrgent  sein:  diese  balei 
Elemente  können  doch  proportional  mit  der  Zeit,  d.  h.  ohne  Ende  widi- 
sen,  und  die  endliche  Zerstörung  dies  Systems  würde  darum  nkkt  leo- 
ger  gewiss  herbeigeführt  werden. 

Nun  hat  schon  früher  Laplace  gezeigt,  dass  die  Wurzeb  fiear 
beidein  Gleichungen  in  einem-  beatUnmtäi  Falle  immer  redl  nad  unbr 
südi  ungleich  sein  werden,  und  dieser  Fall  tritt  dann  ein,  wem  & 
Planeten  alle  sich  toick  derselben  Bichtung  um  die  Sonne  bevegn. 
Diete  hat  aber  glücklicher  Weise  in  unserem  Systeme  statt,  wo  «k 
alle  Planeten  ohne  Ausnahme  von  West  nach  Ost  bew^en,  und  die  ti- 
miMelbare  Folge  davon  ist,  dass  die  Ezcentricitaten  sowohl,  als  ui 
die  Neigungen  der  Bahnen  dieser  Planeten  nicht  mehr  ohne  Ende  ivb* 
sen,  sondeiä  dass  sie  immer  nur  zwischen  zwei  Grem^n,  und  im  zn- 
schen zwei  sehr  engen  Grenzen  auf  und  nieder  gehen  können,  oder  wi 
andteen  Worten,  dais  die  Stabilität  unseres  ^stems  gessdiert,  n&d  die 
Fortdauer  dissselben  gleichsam  für  immerwährende  Z^ten  verbüiffc  iit 

Eine  nähere  Betrachtung  dieses  Gegenstandes  lässt  uns  seHnt  sock 
mehrere  andere  EinricMungen  entdecken,  die,  da  sie  der  Bechnnng  akkt 
unterworfen  werden  könniNi,  mehr  das  Gepräge  des  Zufalls  tragen,  «ilt- 
rend  sie  vielleicht  in  der  That  zu  demsdben  Zwecke  dienen.  So  bl» 
voii  dm  älteren  Planeten  Merkur  und  Mars  die  grosste  EaDceDtridfil 
aber  auch  die  kleinsten  Masaaa,  und  von  den  kleinen  Planeten  dad  ie 
Exoentricitäten  zwar  gross,  aber  auch  die  Massen  äusserst  genag.  Wai 
Jupiter,  der  grösate  aDer  Planeten,  eine  solche  Exoeatricität  seiner  fth 
hätte,  wie  Juno  oder  Pallab,  so  würde  es  um  die  Stabilität  aason 
Sonnensystems  wahrscheinlich  sehr  sdilimm  stehen.  Die  Erde  und  ai- 
diarte  kleinere  Planeten  würden  durdi  die  äusserst  ungleichen  AttraktioMi 
Jupiters  ihre  jetzt  nahe  kreisförmigen  Bahnen  in  sehr  langgadebte 
EIHpsen  verwandeln ,  und  entweder  in  die  Sonne  stürzem  oder  aadi  fm 
ihr  in  immer  weiter  entfernte  Gegenden  des  Himmels  sidi  veiüereB. 
Noch  viel  auffallender  endlich  ersehnt  diese  Verbindung  grosser  Eica- 
tricitäten  mit  sehr  kleinen  Massen  bei  den  Kometen,  die,  wenn  sie  vi 
beträchtlicheren  Massen  versehen  wären ,  bei  ihrer  grossen  AniaU  ^ 
der  Ungebundenheit  ihrer  Bewegungen  nach  allen  Biditungen  dei 
Himmels  nicht  anders  als  zerstörend  auf  unser  Sonnenajratem  eiaviiif« 
konnten. 

§.    143.    (Morkwfkrdlc«,  biehar  gehörende  GltlelraiifM.)     DerSClbo  gTOSSC  GeOBWbf 

nämlich,  dem  wir  so  viele  schöne  Entdeckungen  in  diesen  höheren  Ge 
filden  der  Sternkunde  verdanken ,  hat  gelimden,  dass  zwischen  daa  dm 
Elementen ,  von  weldien  hier  vorzüglich  die  Bede  ist,  und  zwischen  da 
Massen  der  Planeten  mehrere  Gleichungen  ezistiren,  deren  Gmad  wir 
zwar  hier  nicht  näher  angeben  können,  die  aber  zu  wichtig  nad  n 
interessant  sind,  um  ganz  übergangen  zu  werden. 

Man  denke  sich  von  irgend  emem  Planeten,  z.  B.  von  Merkor,  du 
dreifache  Produkt,  dessen  Faktoren  die  Masse  dieses  Planeten,  i^ 
Quadrat  seiner  Excentridtät,  und  die  Quadratwurzel  seiner  grossen  Axt 
sind.  Nennt  man  dieses  Pk*odukt  für  Merkur  a,  für  Venus  a',  ßr  dk 
Erde  a"  u.  s.  w.,  so  zeigen  jene  höheren  Becfanungen,  dass  die  Si 
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er  Grössen  a,  o',  o'' . .  für  alle  Zeiten  eine  constante  oder  an- 
iche  Grösse  sein  müsse.  Nun  ist  die  Masse  eines  jeden  Plane- 
i  man  die  Sonnenmasse  als  Einheit  annimmt,  so  wie  anch  das 
der  Excentricität,  wenn  man  die  halbe  grosse  Axe  der  Bahn 
dt  voraussetzt,  den  Beobachttfngen  gemäss  bei  allen  Planeten 

kleine  Grösse,  also  muss  Mch  jede  der  Grössen  a,  a\  a"  .  . 
r  auch  jene  Constante,  wenigstens  bei  dem  gegenwärtigen  Zu* 
isers  Planetensystems  eine  sehr  kleine  Grösse  sein.  A&ein  da 
istante,  wie  gesagt,  eine  für  alle  Zeiten  unveränderliche,  also 
ler  nur  eine  sehr  geringe  Grösse  ist,  so  müssen  auch  die  ein- 
[ieder  a,  a',  a^'  .  .  jener  Summe  immer  nur  sehr  klein  sein, 
[er  bestehen  aber  aus  den  Massen  und  den  halben  Axen  der 
lie,  wie  bereits  bekannt,  immer  dieselben  bleiben,  und  endlich 
Excentricitäten  dieser  Bahnen ,  welche  letztere  daher  ebenfalls 
hr  klein  bleiben  müssen,  weil  die  Glieder  a,  a'y  a"  . .  wie  wir 
laben,  nur  sehr  kleine  Werthe  haben  können, 
ler  That,  wenn  auch  nur  ein  einziges  dieser  Glieder  a,  a',  af* .  . 
Seit  sehr  gross  werden  könnte,  d.  h.  also,  wenn  nur  eine  ein- 
mtricität  unseres  Sonnensystems  ohne  Ende  wachsen  könnte, 

dadurch  jene  Summe,  oder,  was  dasselbe  ist,  jene  Constante 
lendlich  gross  werden.  Allein  sie  ist  jetzt,  wie  die  Beobach* 
digen,  sehr  klein,  und  muss  daher,  da  sie  eine  Constante  ist, 
ehr  klein  bleiben,  also  kann  auch  nicht  eine  einzige  jener 
dtäten  über  alle  Grenzen  hinaus  wachsen,  sondern  alle  müssen 
immer  zwischen  zwei  engen  Werthen,  über  welche  sie  sich  nie 
.  können,  eingeschlossen  bleiben,  —  vorausgesetzt  nämlich, 

jene  Glieder  a,  a',  a**  .  .  positive  Grössen  sind.  Wenn  auch 
(  derselben  einen  negativen  Werth  erhielte,  so  würden  die  obi« 
üsse  offenbar  nicht  mehr  angewendet  werden  können.  Dann 
länüich  zwei  dieser  Glieder  ohne  Anstand  in^s  Unendliche  zu- 

und  ihre  Summe  doch  noch  eine  sehr  kleine  Grösse  bleiben, 
r  das  eine  dieser  Glieder  positiv,  und  das  andere  negativ  wäre. 
Bser  Fall  kann  in  unserem  Planetensystem  nie  eintreten.  Und 
icht?  —  Aus  dem  bereits  oben  angegebenen  Grunde:  weil  näm- 
Bewegungen  aller  Planeten  durchaus  nach  derselben  Richtung 

gehen.    In  diesem  Falle  muss  man  nämlich  von  den  beiden 

£e  jeder  Quadratwurzel,  also  auch  der  oben  erwähnten  Wur« 
grossen  Axe  eigen  sind,  in  allen  GUedern  a,  a',  a"  .  .  immer 
b  e  Zeichen  nehmen,  so  dass  die  positiven  Werthe  dieser  Grössen 
m  werden  müssen,  wenn  die  Planeten  von  West  nach  Ost,  und 
tiven,  wenn  sie  von  Ost  nach  West  gehen.  Da  nun  in  unserem 
rsteme  alle  Planeten  von  West  nach  Ost  sich  um  die  Sonne  be- 
ind  da  überdiess  die  Massen  derselben,  so  wie  die  Quadrate  der 
citäten  ihrer  Bahnen,  schon  an  sich  positive  Grössen  sind,  so 
^h  alle  jene  Glieder  a,  a\  a*'  ,  .  selbst  positiv,  und  der  ange* 
dbluss,  dass  diese  Excentricitäten  für  immerwährende  Zeiten 
ne  Grössen  bleiben  miissen  oder  nie  über  bestimmte  Grenzen 
ichsen  können,   ist  daher   hier  in   seiner  ganzen  Stärke  an- 

• 

aen  ganz  ähnliebeti  Ausdruck  erhält  man  auch  für  die  Neigungen 
neu  gegen  die  Ekliptik    Nennt  man  nämlidi  wieder  h  das  drei* 
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fache  Prodttckt  der  Masse  eines  Planeten  in  das  Quadrat  der 
der  Neigung,  und  in  die  Quadratwurzel,  der  grossen  Axe  der  Balin,  «od 
bezeichnet  man  für  einen  zweiten  Planeten  dasselbe  Produkt  durdi  V, 
für  einen  dritten  durch  V  u.  s.  w.,  so  zeigt  die  Analyse,  dass  die  Summe 
der  Grössen  6,  b\  V . .  in  unserem  Systeme  eine  fiir  alle  Zeitoi  us?cr- 
änderliche  Grösse  ist.  Diese  Grösse  ist  aber  jetzt  den  BeobarihtaiigHi 
gemäss  sdir  klein,  also  muss  sie  auch  immerfort  sehr  klein  bletben,  md 
zwar  aus  derselben  Ursache,  weil  die  Grössen  6,  &',  V  •  •  alle  pontift 
oder  mit  andern  Worten,  weil  die  Bewegungen  der  Planetoi  alle  aadi 
derselben  Seite  gerichtet  sind. 

§.  144.  (Foigeningwi  det  Voriiergehenden.)  Wir  seheu  daher,  dass  Tenu^o 
einer  sehr  einfiEU)hen  Einrichtung  unseres  Sonnensystems  die  grossoi 
Azen  der  Bahnen  yöUig  unveränderlich  sind,  und  dass  die  Exoentricita- 
ten  und  die  Neigungen  derselben  sich  zwar  ändern,  aber  dass  auch  £ese 
Aenderungen  in  bestimmte,  meistens  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen 
sind,  welche  diese  beiden  Grössen  nie  überschreiten  können.  Da  2h& 
die  Beständigkeit  dieser  drei  Elemente  es  vorzüglich  ist,  von  welcher 
die  Erhaltung  unsers  Systems  und  die  ungestörte  Ordnung  desselben  fm* 
die  Folgezeit  abhängt,  so  dürfen  wir  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass 
es  bei  der  Entstehung  dieses  Systems  in  der  Absicht  der  Natur  lag«  ihm 
diese  Erhaltung  zu  sichern,  und  demselben  das  Siegel  einer  immerwäh- 
renden Dauer  aufzudrücken.  Diesen  Zweck  hat  sie  vorzüglich  durch 
zwei,  auf  den  ersten  Blick  nur  geringfügig  scheinende  Mittel  erreicht, 
indem  sie  nämlich  für  die  grossen  Axen,  oder  was  dasselbe  ist,  für  die 
Umlaufszeiten  dieser  Planeten  keine  anderen,  als  incommensurable  Zahlen 
f§.  121)  gewählt  hat,  wodurch  sie  die  Unveränderlichkeit  der  grossen 
)bce,  dieses  für  die  Stabilität  des  Ganzen  wichtigsten  Elementes  (§.  119) 
sicherte,  und  indem  sie  die  Bewegungen  der  Planeten  so  eingeriditet 
hat,  dass  sie  alle  nach  derselben  Seite  um  die  Sonne  erfolgen. 

§.    145.      (ABd«n  Grund«  Ar  dia  StobUit&t  de«  SoaneiMTiteni.)    Eine  andere,    SCilOD 

der  geringsten  Aufmerksamkeit  auffallende  Einrichtung  des  ~ 
Systems  scheint  denselben  Zweck  zu  haben.  Der  Sonnenstaat  ist, 
schon  früher  bemerkt  wurde,  nicht  nur  in  seinem  Ganzen,  sondern  aelbst 
in  den  einzelnen  Theil^i  desselben  wesentlich  monarchisch  geordnet 
Ua  Sonne,  der  Mittelpunkt  der  Bewegungen  der  Planeten,  ülieiiriegt 
alle  diese  Planeten  zusammen  genommen  an  Masse,  d.  h.  an  msgmet 
iatttisiver  Stärke  mehr  als  siebenhundertmal,  und  eine  ähnliche  P!r%Mii» 
deranz  bemerken  wir  auoh  bei  allen  Haiq>tplaneten  in  Beziehung  asf 
ilwe  Satelliten.  Die  Masse  der  Erde  ist  SOmal  grösser  als  die  dea  Mos* 
das,  und  die  Masse  Jupiters  übertrifft  die  aller  seiner  vier  Ifonde  sogir 
geff^  6000mal.  Die  daraus  folgenden  ukächtigen  Auzidmngen  der  Sonae 
auf  die  Planeten,  und  der  Haup^laneten  auf  ihre  Satelliten  laai 
so  beträchtlichen  Störungen  in  diesem  Staate  aufkommen,  dasa  \ 
Zesrüttung  oder  auch  nur  eine  grössere  Unordnung  des  Gänsen 
könnte.  Wenn  z,  B.  Jupiter  plötzlich  aus  diesem  Systeme 
90  würden  seine  Monde,  die  wir  jetzt  in  so  schöner  Ordnung  xaa  ika 
«ben  sehen,  sich  sofort  in  dem  Baume,  zerstreuen,  und  der  eine  in 
Ellipsen  um  die  Sonne  gehen,  dqr  andere  etwa  in  hyperbolischen  Bah» 
neu  sich  von  derselben  entfernen.  Aber  das  Daaein  mächtiger,  affle  aa- 
dsro  so  weit  üb« wiegender  Kräfte  ist  ein  wesentlicher  Sdbnti  finr  ein 
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las  in  allen  seinen  Theilen  beisammen  bleiben,  und  in  der 
igkeit  seiner  Bewegungen  nicht  wesentlich  gestört  werden  soll. 
it  auf  unserer  Erde  bemerken  wir  ähnliche  Spuren  dieser  Ab- 
Natur, ihren  Werken  Bestand  und  Dauer  zu  geben.  Dahin 
rzüglich  die  bereits  oben  (§.  115)  betrachtete  Stabilität  der 
der  Oberfläche  der  Erde,  und  das  durch  die  Beobachtungen 
fahrtausende  bestätigte  Gleichgewicht  der  Meere,  die  einen  so 
heil  dieser  Erde  bedecken.  Diese  beiden  Erscheinungen,  die 
ung  organischer  Wesen  unumgänglich  nothwendig  sind,  können 
nfaches  Resultat  der  Rotation  der  Erde,  verbunden  mit  der 
n  Schwere  aller  Körper  betrachtet  werden.  Denn  durch  jene 
nirde  die  Erde  an  ihren  Polen  abgeplattet,  und  durch  diese 
{  ist  die  Rotationsaxe  der  Erde  eine  freie  (§.  116)  und  inva- 
geworden.  Durch  die  Wirkung  der  allgemeinen  Schwere  aber 
\  Erdmasse  gegen  ihren  Mittelpunkt  viel  dichter  werden,  als 
he  ihrer  Oberfläche,  so  dass  jetzt  die  mittlere  Dichte  der 
de  die  des  Meerwassers  weit  übertriflt,  was  allein  schon  hin- 
se  Meere  selbst  in  stetem  Gleichgewichte  zu  erhalten  und  der 
r  Fluthen  einen  Zügel  anzulegen. 

!  allen  diesen  Beobachtungen  scheint  es  daher,  dass  der  grosse 
er  Natur  es  absichtlich  so  eingerichtet  habe,  um  die  Dauer 
lönen  und  grossen  Werkes  zu  sichern,  und  dass  er  in 
age  des  Sonnensystems  von  denselben  Ansichten  ausgegangen 
*  auf  der  Erde,  zur  Erhaltung  ihrefk*  selbst  sowohl  als  auch 
r  lebenden  Geschöpfe  beobachtet  hat. 

,6.      (B««oödw»  Lage  der  Aateroidenbaluieii.)       BcZÜglich     der     AstCroideU- 

,  Le  Verrier  in  seinen  Untersuchungen  zu  einigen  interessan-. 
i  gelangt,  die  hier  ihren  Platz  finden  mögen. 
Czoentricitäten  der  bekannten  Asteroidenbahnen  können  durch 
gen  von  Seite  der  übrigen  Planeten  nur  geringe  Aenderungen 

Sie  werden  also,  da  sie  gegenwärtig  grossentheils  ziemlich 
h  sind,  auch  in  der  Folge  so  bleiben. 

elbe  gilt  bezüglich  der  Neigungen  dieser  Bahnen  gegen  die 
Die  Grösse  der  Excentricitäten  und  Neigungen  steht  also, 
esagt,  im  innigsten  Zusammenhange  mit  der  ersten  Ursache, 
I)  Gruppe  der  Asteroiden  ihre  Entstehung  verdankt, 
beiden  eben  ausgesprochenen  Sätze  gelten  nur  für  mittlere 
;en  von  der  Sonne,  die  grösser  sind  als  die  grosse  Axe  der 

Fiir  einen  Asteroids,  der  zwischen  Mars  und  der  doppelten 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  läge,  gäbe  es  keine  Sta- 
dem  Sinne  des  Wortes  wie  es  in  der  Mechanik  des  Himmels 
wird.  Flora,  derjenige  unter  den  Asteroiden,  welcher  die 
tMere  Entfernung  Ton  der  Sonne  besitzt,  hat  doch  eine  halbe 
)  =  2.2  grosse  Halbaxen  der  Erdbahn,  und  es  ist  höchst  be- 
rth,  dass  man  solche  kleine  Planeten  bis  fast  an  die  durch 
d  angezeigte  Grenze  der  Stabilität  hin  gefunden  bat,  diesseits 
aber  keinen.  Da  nun  dieselbe  Ursache,  welche  zur  Bildung 
9en  Zahl  von  Asteroiden  jenseits  der  mktleren  Entfernung  2 
ing  gab,  deren  wohl  auch  diesseits  dieser  Grenze  viele  ver- 
3,  so  kann  man  nur  annehmen,  dass  die  Excentricitäten  und 

dieser  letzteren  nach  und  nach  sehr  bedeutend  angewadisen 
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seien,  in  Folge  dessen  es  jetzt  schw^  wäre,  sie  aufzufinden,  da  me 
Zeit  ihres  Perihels  grossentheils  der  Sonne  zu  nahe  stehen  und  dnrd 
das  Tageslicht  unsichtbar  gemacht  werden,  in  der  Nähe  des  Apheh  aber, 
wo  sie  allerdings  in  Opposition  mit  der  Sonne  treten  also  um  Mitts^ 
nacht  culminiren  könnten,  zu  weit  von  uns  und  von  der  Sonne  entfent 
sind  um  noch  ausgenommen  zu  werden. 

§.    147,      (BewagUDg  der  Hiaamehkorper  im  widoT«t«h«BidMt  Mittel.)       Schon  die  iBg^ 

meine  Verbreitung  des  Lichts  in  dem  Welträume  zeigt,  di^s  dieser  Ems 
nicht  ganz  leer  sein  kann,  sondern  daes  er  mit  einer,  wenn  gleich  auscnt 
feinen  Materie  erfüllt  sein  muss.  Bei  den  kompakten  Köipem  derPb- 
neten  ist  uns  der  Widerstand,  welchen  ein  solches  Mittel  der  Bewegmg 
dieser  Körper  entgegensetzt,  noch  nicht  bemerklich  geworden,  aber  ba 
dem  Encke'schen  Kometen  hat  man  bereits  (IL  §.  159)  eine  ahnlidM 
Wirkung  bemerkt.  Man  kann  auch  durch  Bedmung  zeigen,  dan 
in  Folge  eines  solchen  widerstehenden  Mittels  die  grosse  Axe,  ako 
auch  ^e  Umlaufszeit  des  Kometen  um  die  Sonne  immer  kleiner  wei^ 
den,  und  dass  daher  der  Körper  selbst  endlich  in  die  Sonne  stBnea 
muss.  Die  Excentricität  der  Bahn  aber  und  die  Länge  des  Ptoi- 
heliums  werden  durch  diesen  Widerstand  bestimmten  Verändttm^oi 
ausgesetzt,  die  mit  der  Folge  der  Zeit  oder  mit  der  Annähenu^  der 
Kometen  zur  Sonne  immer  kleiner  werden,  deren  Periode  jedoch  dieBdbc 
mit  der  jedesmaligen  Umlaufszeit  des  Kometen  ist.  Nach  den  Beobach- 
tungen nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Encke'schen  Kometen  nahe  m 
ihren  tausendsten  Theil  während  der  Zeit  von  zehn  Bevolufeionen  n. 
Wenn  diese  Zunahme  gleichförmig  bliebe,  so  würde  diese  Geschwindig- 
keit in  16000  Jahren  das  Doppelte  von  der  gegenwärtigen  sein.  Wem 
Jupiter  während  eines  Zeitraumes  von  einer  Million  Jahren  den  mflliaites 
Theil  seiner  Geschwindigkeit  gewinnen  könnte,  so  würde  er  erst  ii 
70  Millionen  Jahren  den  tausendsten  Theil  gewonnen  haben,  nnd  es 
würde  eine  noch  700mal  längere  Zeit  erfordert  werden,  die  nrsprmg- 
liche  Geschwindigkeit  dieses  Planeten  auf  das  Doppelte  derselben  n 
bringen.  Aber,  so  gross  auch  diese  Perioden  erscheinen,  die  Folge  di- 
Ton  würde  doch  eine  immerwährende  Annäherung  und  endlich  ein  Her- 
abstürzen dieses  Planeten  in  die  Sonne  sein.  Eben  so  wird  also  andi 
im  Laufe  der  Zeiten,  nach  Millionen  ron  Jahren  die  UmlaufiBoeti  ds 
Erde  nur  mehr  die  Hälfte,  oder  noch  ein  kleinerer  Theil  der  gegen- 
wärtigen sein ,  und  endlich  wird  auch  sie ,  so  wie  alle  Planeten ,  wieder 
zu  der  Sonne  zurückkehren,  von  der  sie  genommen  worden  ist.  Die 
grosse  Entfernung  jener  Epoche  wird  das  endliche  Eintreffen  derselbea 
nnd  die  Erfüllung  unseres  Schicksals  nicht  hindem.  Sobald  es  ausge- 
macht ist,  dass  die  himmlischen  Körper  sich  in  einem  widerst^eadia 
Mittel  bewegen,  so  ist  eine  immerwährende  Bewegung  derselben  nd 
eine  ewige  Dauer  des  ganzen  Systems,  so  wie  es  jetzt  besteht,  vi- 
möglich. 

§.    148.      (Hothw^ndlge  BMohrialenDg  der  yothtrgüy&ad^m  BetrMhtaBgtfi.)       WeilB    ds* 

her  die  oben  erwähnten,  bewunderungswürdigen  Einrichtangm  der  Na- 
tur uns  über  die  weitere  Dauer  ihres  Werkes  vollkommen  benihign 
können,  und  wenn,  wie  wir  gesehen  haben,  wenigstens  das  Jbmece  dif- 
ses  Systems  keine  Spur  von  einer  künftigen  ZerstSrung  an  sidh  irigt 
so  ist  doch  eine  auch  noch  so  lange  *^  nocdi  nwaer  keine  ewige 
^auer.    Wir  können  uns  nicht  vermessen,  die  innere  EiniiditQQf  £§ 
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Denn  überall,  wo  wir  in  dem  Welträume  Entstehen,  Wj 
nnd  Zunahme  bemerken,  da  muBs  auch  Abnahme  und  Tod  sein,  and  wo 
immer  im  Wechsel  der  Dinge  Fortgang  ist,  da  ist  auch  Untergang: 
scheinbarer  Untergang  wenigstens,  Abwechslung  von  Gestalten  und  Fcr» 
m^n.  Alles,  was  Körper,  das  heisst,  was  vergänglich  ist,  eüt  seiMr 
Auflösung  entgegen,  und  kann  von  keiner  Kraft  davon  zorückgelultai 
werden.  Und  wie  auf  den  Gipfeln  unserer  Berge,  und  in  den  Abgriia- 
den  der  Erde  die  Versteinerungen  und  Ueberreste  der  Pflanzen  uad 
Thiere  einer  längst  verschwundenen  Vorwelt  zerstreut  liegen,  so  werdet 
auch  vielleicht  dereinst  die  morschen  Trämmer  des  grossen,  himmlisdiai 
Baues  über  uns,  in  dem  Weltenraume  zerstreut  werden.  Diese  S<Mtte, 
diese  Sterne  werden  erlöschen,  und  von  ihnen  wird  dort  ob^n,  wie  voa 
den  Denkmälern  der  Vorzeit  hier  unten  keine  Spur  mehr  sein.  Aud 
diese  Blumen  des  Himmels  werden  verblühen  und  abfallen,  wie  welke 
Blätter,  mit  denen  die  Winde  spielen,  und  dieselbe  Welle,  die  sie  le 
lange  getragen  hat,  wird  sie  dereinst  auch  herabziehen  in  die  Tiefe  des 
Weltmeers,  in  den  Abgrund  der  ewigen  Nacht.  Nur  Einer,  den  km 
Name  nennt.  Einer  nur  wird  bleiben,  hoch  über  dem  Ocean  der  W^ 
ten,  der  zu  den  Füssen  seines  Thrones  rauscht,  dessen  Wogen  immmt 
wechselnd  vor  ihm  auf  und  nieder  ziehen,  während  Er  allein  onwandsl- 
bar  und  ewig  ist. 
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ferne  Wiederkunft  Ton  Kometen  vorauBgesagt  wird^  die  nur  wenige  Wi- 
chen in  unserer  Nähe  sichtbar  waren,  und  die  dann,  in  ihren  weitei 
Bahnen  jenseits  unseres  Planetensystems  volle  siebenzig  und  mehr  Jab» 
unseren  Blicken  unsichtbar,  die  fernsten  Räume  des  Himmels  durdiv»- 
dem,  bis  sie  endlich  wieder,  nach  ihren  langen  Reisen,  zu  uns  henuefa 
steigen,  um  sich  von  neuem  unseren  erstaunten  Augen  zu  zeigen?  - 
Sie  sind ,  folgsam  dem  Rufe  ihrer  Berechner ,  an  dem  bestimmten  Tige 
zu  uns  herabgekommen,  und  sie  werden  auch  in  der  Folge  der  Zeitei 
wieder  kommen,  und  zwar  auf  der  Strasse  wieder  kommen,  welche  ilna 
die  Astronomen  durch  ihre  Beredmnngen  vorzeichnen*  —  und  wu  mI 
man  endlich  von  denjefugen  nicht  minder  gewissen  Bestimmungen  sag«, 
mit  welchen  uns  die  Gestalt  und  die  gegenseitige  Lage  der  Plsnet» 
bahnen,  eine  Folge  ihrer  Störungen  unter  einander,  verkfindet  wird,  Yo^ 
änderungen,  welche  zu  einer  Zeit  stattgehabt  haben,  die  dem  An&age 
unserer  Menschengesefaic^ite  wtit  vorhergeht,  oder  die,  erst  nach  neoa 
Jahrtausenden,  unsere  späten  Enkel  sehen  und  durch  eigene  Anschanig 
bestätiget  finden  werden? 

Aber  wie  ist  man  zu  allen  diesen  Kenntnissen  gekommen?  Wm 
ist  es  dem  mcowchliGhen  Greiste  möglich  geworden,  sich  bis  zu  äms 
Höhe  zu  erheben,  und  in  dieser  Wissenschaft  eine  Oenaaigkeit  zu  «^ 
reichen,  die  ihm  in  beinahe  allen  andern  ftbr  immer  versagt  zu  fdi 
scheint?  Welches  sind  die  Mittel,  deren  er  sich  bediente?  Welcki 
sind  die  Instrumente,  und  welcher  Art  ist  ihr  Gebrauch,  um  daai 
diesen  Zweck,  und  diese  in  allen  anderen  Wissenschaften  unübertroffiM 
Schärfe  in  ihren  Beobachtungen  zu  erreicbeo?  Denn  auf  Beobsck- 
tungen  muss  doch  am  Ende  alles  beruhen,  und  von  ihnen  muss  sBb 
Misgehen,  was  uns  zur  Kenntniss  der  Dinge  ausser  uns,  was  um  nr 
Kenntniss  der  Natur  fuhren  soll. 

Es  wird  nicht  uninteressant,  ja  es  wird  nothwendig  sein,  Sm 
Instrumente  und  die  Art  ihres  Oebrauches  kennen  zu  lernen,  wal  m 
nur  dadurch  möglich  wird,  die  Wahrheit  der  Theorien,  welche  auf  to 
mit  diesen  Instrumenten  gemachten  Beobachtungen  erbaut  wurden,  n 
erkennen,  und  dadurch  den  Grad  der  Verlässlidikeit  zn  bearthfliei, 
der  ihnen  zukommt.  In  der  That  ist  wohl  jede  unserer  Beobachtonga, 
welcher  Art  sie  auch  sein  mag,  wie  iiberhsupt  jedes  MenscbeowcA, 
Fehlem  unterworfen ,  diese  Fehler  mögen  nun  ihre  Quelle  in  der  Be* 
sohränktlieit  unseres  Geistes  oder  unserer  Aufmericsamkeit,  in  der  Ot* 
Vollkommenheit  unserer  Sinne  oder  auch  derjenigen  Werkzeuge  bdMii 
deren  wir  uns  bei  diesen  Beobachtungen  bedienen.  Was  uns,  bei  am 
Lage  der  Dinge,  übrig  bleibt,  ist  nur,  zuzusehen,  dass  diese  an  «k 
unvermeidlichen  Fehler  so  klein  werden,  als  es  unter  diesen  ümstiada 
eben  sein  kann,  imd  dass  wir  uns  von  dem  grösstmöglichen  Fehler,  te 
wir  bei  jeder  bestimmten  Beobachtung  und  unter  jedem  gegebenen  ¥«• 
hältnisse  noeh  begehen  können,  eine  deutliche  Rechenschaft  zu  geta 
wissen.  Denn  nur  dann  sind  wir  mit  Bestimmtiieit  anzugeben  im  StaaJei 
ob  eine  aus  unseren  Beobachtungen  abgeleitete  Hypothese  oder  of 
darauf  erbaute  Theorie  mit  den  Erscheinungen  der  Natur,  welche  ^ 
dadurch  darstellen  oder  erklären  wollen,  so  weit  übereinstimnit,  d« 
wir  sie  als  ein  wahres  Ghssetz  der  Natur  betraditen  dürfen.  ^_ 

Wir  werden  uns  daher  in  dem  Folgenden  mit  der  BeschrdMf 
der  vorzüglichsten  aatronomisdien  Instrumente,  wid  mit  der  Axt,  A  n 
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ganz  unkennbaren  Winkel  mit  Sicherheit  zu  bestunmen  im  Stande  vkt 
Jeder  Fehler  in  dieser  Eintheilong,  jecte  UnvoUkommenheit  in  der  A» 
arbeitang  dieser  Instrumente,  auch  jene  kleinen,  welche  unsere  Vor^ 
ger  mit  Hecht  übergehen  mochten,  und  sogar,  da  sie  dieselben  mck 
weiter  bemerken  konnten,  übergehen  mnssten,  wurden  jetzt  fnhlbsrnJ 
wirkten  störend  auf  die  Beobaditongen  ein.  Die  geringste  Unsicherbeit 
der  Uand  des  Künstlers,  der  diese  Instrumente  yerfertigen  sollte,  jede 
noch  so  kleine  UoTollkommenheit  der  Werkzeuge,  deren  er  sieh  nr 
Verfertigung  jener  Instrumente  bediente ,  konnte  die  letzten  schon  m- 
brauchbar  machen,  da  sie  mit  jener  Genauigkeit,  weldie  uns,  bei  des 
YÖrgerückten  Zustande  der  Wissenschaft,  das  Femrohr  an  dem  geein- 
ten Himmel  gewährte,  nicht  mehr  gleichen  Schritt  hielteiL  Daza  ba 
noch  die  ungleiche  Ausdehnung  jener  metallischen  Massen  iurdk  Ta<- 
änderungen  der  Temperatur,  die  unTermeidHche  Biegung  der  einzdneB 
Theile  dieser  Instrumente  durch  ihr  eigenes  Gewicht  und  mehrere  and^ic 
Rücksichten  und  Fehlerquellen,  die  jetzt  den  praktischen  AstroBom 
^agen,  und  von  denen  unsere  Vorgänger  keine  Ahnung  hatten. 

Es  wird  der  Miihe  werth  sein,  die  erste  dieser  Fehlerquellen,  & 
Eintheilung  der  astronomischen  Kreise  etwas  näher  zu  betraclita 
Wenn  die  Peripherie  eines  Kreises  in  einzelne  Sekunden  getheOt  werda 
sollte,  so  musste  sie  1296000  feine  Striche  oder  Punkte  erhalten,  dera 
Abstände  unter  einander  alle  gleich  gross  sind.    In  jedem  Kroie  be 
trägt  aber  eine  Sekunde  der  Peripherie  desselben  nur  0.000004848  so* 
nes   Hidbmessers,    oder  jeder  Abstand  zwischen  zwei  nächsten  jener 
Punkte  ist  nur   der   206200ste  Theil   seines  Halbmessers.    Bei  mm 
Kreise  von  drei  Fuss  (432  Linien)  im  Durchmesser,  —  und  rtosso« 
hat  Reichenbach,  der  erste  deutsche  Mechaniker,  aus  guten  Grinds 
nie  verfertiget  —  nimmt  eine  Minute  der  Peripherie  in  ihrer  Länge  bv 
mehr  0.063  oder  nahe  Vi  6  einer  Linie  ein ,  also  eine  Grösse ,  die  nn 
mit  freien  Augen  nicht  mehr  gut  unterscheiden ,  und  die  man  ohne  )& 
kroskop  nicht  mehr  mit  Sicherheit  auftragen  kann.    Aber  ein  FeUff 
Yon  einer  ganzen  Minute  ist  schon  so  gross,  dass  er,  bei  dem  gego- 
wärtigen  Zustande  der  praktischen  Asü-onomie,    durchaus  nicht  mk 
zugelassen  werden  darf.    Mit  den  besseren,  jetzt  gebräuchlichen  bstn- 
menten  pflegt  man  die  einzelne  Sekunde  noch  anzugeben.    Bei  fiam 
Kreise  Ton  drei  Fuss  im  Durchmesser  beträgt  aber  eine  Sekunde  bv 
0.00105  Linien,  also  nahe  nur  den  tausendsten  Theil  einer  Linie.  Eoe 
so  geringe  Grösse  kann  man  nur  mit  sehr  starken  Mikroskopen  innen 
Augen  sichtbar  machen.    Welche  Aufgabe  ist  es  aber,  auf  der  PeripbA 
eines  solchen  Kreises  auch  nur  dreihundert  und  sechszig  feine  Stride 
oder  Punkte  so  anzubringen,  dass  keiner  von  ihnen  um  den  tanseodsfa 
Theü  einer  Linie  versetzt,    oder  ausser  dem  für  ihn  bestimmten  (M 
steht,  nichts  zu  sagen  von  den  3600  anderen  Strichen,  die  zwüde&je 
zweien  der  ersten  in  den  Distanzen  von  dem  tausendsten  Theile  ei«r 
I^ie  eingeschaltet  werden  sollen,  um  dadurch  die  einzelnen  Seknafa 
des  Kreises  anzuzeigen!    Ein  solches  Kunstwerk,  das  den  hier  aaTj^ 
stellten  Forderungen  genau  entspricht,  ist  wohl  noch  nie  aus  der  R» 
eines  Menschen  hervorgegangen,  und  wird  auch  in  aller  Folgezeit  fir  ff 
gut  als  ganz  unmöglich  gehalten  werden  können.    Auch  würde  A  vi- 
ches  Instrument,  wenn  es  durch  irgend  einen  glücklichen  Zufall  eofl«' 
entstünde,  seiner  Natur  nach  auf  keine  Dauer  Anspruch  macheo,  ^ 


Demungeachet  haben  ungere  Künstler,  in  Verbindnng  mit  den  Astiüi»- 
men,  fnr  welche  sie  arbeiten,  Mittel  gefunden,  die  einzelnen  Sekmida 
auf  ihren  Instrumenten  mit   Sicherheit  anzugeben,    und   seit  eimga 
Deoennien  hat  unsere  Instrumental-Astronomie,  Yorzüglich  durch  eog» 
lische  und  deutsche  Künstler,  Fortschritte  gemacht,  an  deren  Mo^d- 
keit  man  vor  Kurzem  noch  verzweifeln  musste.    Nidit  bloss  die  grossen 
Instrumente  dieser  Art,   die  sogenannten  Meisterstücke,   sondern  aadi 
die  kleineren,  die  sich  jeder  mit  geringen  Kosten  anschaffen  kann,  o»l 
mit  einer  Prädsion,  mit  einer  Vollendung  gearbeitet,  die  wohl  nur  v^ 
nig  mehr  zu  wünschen  übrig  lassen  kann.    Nur  wenig  —  aber  oidrt 
nichts  1    Denn  am  Ende  ist  doch  alles,  was  Menschenhände  macheo 
können,  nur  Menscbenwerk,  und  so  vortrefflich  es  uns  auch  erscheise) 
mag,  noch  immer  unvoUkonmien.    Auch  werden  wohl  die  Fordenm^ 
des  Astronomen  an  den  Künstler  die  Lieistungen  des  letzteren  immtr 
hinter  sich  zurücklassen,  und  es  wird  daher  auch  immer  der  wahre  Be- 
obachter bemüht  sein  müssen,  durch  Qeschicklichkeit  in  der  Anwendnn; 
dieser  Instrumente,   durch  Umsicht  und  Scharfsinn  in  dem  Gebraod» 
derselben  sich  von  den  noch  übrig  bleibenden  Unvollkommenheiten  der 
Werkzeuge,  die  ihm  der  Künstler  in  die  Hände  liefert,  so  viel  als  möfE- 
lich  unabhängig  zu  machen.     Der  Astronom  wird  also  darauf  bedacht 
sein   müssen,    die    Umstände   und   Verhältnisse   seiner   Beobachtnnga 
zweckmässig  auszuwählen,  die  Fehler   seines  Instrumentes  kennen  za 
lernen,  um  sie  entweder  zu  umgehen  oder  durch  Rechnung  unschidlkh 
zu  machen,  femer  seine  Operationen  mit  diesen  Instrumenten  so  za 
kombiniren,  und  die  damit  erhaltenen  Resultate  so  zu  behandeln,  d^ 
er  daraus,  so  weit  es  von  ihm  abhängt,  alles  Unvollkommene  entfent 
und  sich  dadurch  der  gesuchten  Wahriieit  so  weit  nähert,    als  es  über- 
haupt dem  Menschen  erlaubt  ist,  dieses  nur  für  höhere  Wesen,  irie  es 
scheint,  bestimmte  Gut  zu  erreichen. 

In  diesen  wenigen  Zügen  ist  das  eigentliche  Geschäft  des  prabi* 
sehen  Astronomen  gezeichnet,  ein  schwieriges,  mühevolles,  aber  aorli 
durch  den  erhabenen  Gegenstand,  auf  den  es  gerichtet  ist,  und  doith 
die  Genüsse,  die  ein  glücklicher  Erfolg  desselben  gewährt,  ein  edles  mid 
in  hohem  Grade  beglückendes  Geschäft,  um  welches  ihn  die  übrigei 
Menschen  beneiden  würden,  wenn  sie  die  Annehmlichkeiten  dessdben 
überhaupt  kennten. 

Wir  wollen  nun  diese  Instrumente  und  die  Art,  sie  anzuweadeo. 


in  dem  Femrohre  befeatigt,  und  auf  daa  beste  horiaontal  gespannt  werden,  in  ünt 
Mitte  sieh  krfimaen,  und  daher  keine  serade,  saadem  eine  kramme,  gegen  te 
Horizont  eonvexe  Linie  bilden^  nicht  andera,  als  ein  dickes  Seü  oder  eine  sckvM 
Kette  von  betrachtlicher  Lange,  die  auch  bekanntlich  keine  Kraft  an  ihren  Ealei 
ao  atark  spannen  kann,  dass  sie  eine  voUkommen  gerade  Linie  bilden«  —  Eia  n* 
deres  Mittel,  die  Yerinderliöhkeit  der  Körper,  die  man  gewöhnlich  für  anverSade*- 
lioh  h&lt^  tn  nntersnchen,  geben  nnaere  ftasseiat  empfindlichen  Waaserwagen.  boA 
man  eine  solche  Wage  auf  die  Fensterbrüstung  eines  Haoses,  selbst  im  errten  Stoa- 
werk,  selbst  von  dem  solidesten  Hauerwerke,  und  druckt  man  dann  mit  der  Bnd 
■lark  gegen  die  Wand  des  Fensters,  so  sieht  man  angenbHcklioh  die  Lage  derBb« 
fläoh  ver&ndeniy  und  wenn  der  Druck  naohUisat,  eich  wieder  herstellen,  com  ZMn, 
daea  anöh  iinsare  stirkaia  IfaHier,  wie  jene  Stele  an  daai  Höhenkreise  jedem  ßrariB» 
Mohgibt,  wia  denn  überhaupt  jede  auf  einen  Körper  ausgeübte  Kraft  aach  ess 
Wirkung  auf  denselben  herrorbringen  muss,  obscnon  diese  Wirkung  in  vieka 
FaUan  so  klem  sein  wird,  dass  wir  sie,  mit  unseren  Kinnen,  nicht  nefir  bemefln 
können. 


332  Bmdbtübmmg  naA  CMmveh  d«r  mItobobImImb  iMUweuto.  ly.  ^ 

PHnius  K  N.  lAb.  36  sagt,  die  Bewegangen  der  Sonne  zu  beobadte; 
er  wurde  mehr  als  eine  Art  von  Sonnenuhr  gebraucht,  um  namlidi  da 
Augenblick  des  wahren  Mittags  durch  den  Vorübergang  des  SonneninUei 
an  der,  am  Fussboden  des  Gemaches  hinter  dem  Gnomon  gczogeaa 
Meridianlinie  zu  erkennen.  Goschuking  stellte  im  Jahre  1276  eiiia 
Gnomon  von  40  Fuss  in  Peking  her,  und  Ulug  Beigh  im  Jahre  1430 
einen  andern  in  Samarkand  you  165  Fuss. 

In  den  letzten  Jahrhunderten  unserer  Zeitrechnung  haben  sich  be- 
sonders die  Italiener  bemüht ,  Gnomone  Ton  bedeutender  Grosse  za  ch 
richten.  Sie  bedienten  sich  dazu  ihrer  hohen  Kirchen,  deren  Wände  m 
an  ihren  höchsten  Theilen  durchbohrten,  wo  sie  dann,  durch  diese  Oef> 
nung ,  das  Bild  der  Sonne  auf  den  gegenüberliegenden  Fussboden  der 
Kirche  fallen  Hessen.  Einen  solchen  Gnomon  errichtete  Paul  Tosci- 
nelli  im  Jahre  1467  in  der  berühmten  Kuppel  der  Kathedrale  za  IV 
renz.  Die  erwähnte  Oeffiiung  war  in  der  Höhe  von  277  Fuss  über  da 
Fussboden  der  Kirche  angebracht.  Diess  ist  der  grösste  aller  Mim 
bekannten  Gnomone.  Einen  andern  von  51  Fuss  konstruirte  Gassendi 
im  J.  1636  in  der  Kirche  des  Oratoriums  zu  Marseille;  Ignazio  DaBti 
einen  andern  von  67  Fuss  in  der  Kirche  des  h.  Petronius  zu  Bol<fiii, 
der  später  von  Cassini  wieder  hergestellt  wurde;  Bianchini  erbute 
in  der  Karthäuserkirche  zu  Rom  (den  ehemaligen  Bädern  des  DiocU- 
tian)  zwei  sehr  schöne  Gnomone  von  62  und  75  Fuss;  Sully  undlc 
Monnier  errichteten  einen  Gnomon  von  80  Fuss  in  der  Kirche  des  k. 
Sulpitius  zu  Paris,  an  welchem  le  Monnier  viele  Jahre  durdi  ft 
Solstitialhöhe  der  Sonne  beobachtete  und  auf  einer  gegenüberstehenda 
Marmorplatte  eingrub.  Einer  der  letzten  Gnomone  wurde  von  den  isln- 
nomen  Cesaris  und  Beggio  in  der  Kathedrale  zu  Mailand  im  J.  I7BS 
errichtet.  Auf  den  altem  Sternwarten  fiodet  man  sie  noch  oft  gon;: 
aber  in  den  neueren  Zeiten  hat  man  sie  grösstentheils  verlassen,  ui 
mit  Recht,  da  sie  lange  nicht  die  Genauigkeit  gewähren,  welche  ms 
mit  unsern  andern  Instrumenten  erreichen  kann.  Die  Ursache  ditc 
liegt  grösstentheils  in  der  Unsicherheit  der  Messung  der  wahren  Sdu^ 
tenlänge  und  in  der  Veränderlichkeit  der  Lage  hoher  Gebäude.  Ht 
haben  schon,  in  der  vorhergehenden  Note,  Gelegenheit  gehabt,  von  im 
Leichtigkeit  zu  sprechen,  mit  welcher  auch  die  stärksten  Mauern  jeda 
Drucke  nachgeben.  Aber  die  Wirkung  der  Sonne,  wenn  sie  diese  MinKn 
bescheint,  und  die  Folgen  des  Frostes  und  des  W^deraufthauens  änm 
Mauern  sowohl,  als  auch  des  Bodens,  auf  dem  sie  stehen,  ist  BOck  tU 
bedeutender.  Schon  Bouguer  hat  darüber  Beobachtungen  angestaft 
Er  hatte  in  der  durchbrochene  VTand  des  Doms  der  Invaliden  zu  Fiai 
ein  Fernrohr  eingemauert,  um  demselben  zu  besonderen  UntersudhsBpi 
eine,  wie  er  glaubte,  fixe  und  unveränderliche  Stellung  zu  geben.  ABoi 
er  bemerkte  bald,  dass  die  Lage  dieses  Femrohrs  fsioh  änderte,  vw 
das  Gebäude  auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  von  der  Sonne  kt- 
schienen  war.  Durch  eingemauerte  Libellen,  die  nie  von  dem  SosM^ 
licht  unmittelbar  getroffen  werden  konnten,  beobachteten  die  M^as«^» 
Astronomen  an  dem  sehr  soliden  Gebäude  ihrer  Sternwarte  regelmiuJfL 
tägliche  Schwankungen,  die  sich  nach  dem  Stande  d^  Sonne  gegen  im 
Gebäude  richteten.  Die  Sternwarte  Piazzi's  in  Palermo,  der  ehenaljp 
Thurm  eines  arabischen  Emirs ,  war  äusserst  solid ,  und  die  DU»  te 
Wände  derselben  betrug  gegen  sechs  Fuss.    Auf  diesei»  8terni»arte  W 
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60  Latte,  so  war  die  ZenühdislaBz  ABC  der  Sonne  gleich  38*  56'  tat, 
imd  daher  ihre  Höhe  gleich  51 «  3'  21". 

Zur  Versicherung  der  Vertikalität  der  Säule  AB  diente  ein  soge- 
nanntes Loth  pq  oder  ein  durch  das  Gewicht  r  gespannter,  frei  ^ 
gender  Faden,  mit  dem  dah^  die  Säule  AH  parallel  gestdlt  nerta 
musste. 

Man  sieht,  dass  ein  Instrument  dieser  Art,  selbst  wenn  es  mit  afe 
Sorgfalt  der  neueren  Mechanik  konstruirt  würde,  keine  grosse  Genioig- 
keit  in  den  Beobachtungen  gewähren  könnte.  Auch  bedienten  sidi  da- 
selben  die  den  Griechen  folgenden  Araber  nur  im  Anfange  ihrer  sitn- 
nomischen  Arbeiten,  und  ersetzten  es  bald  durch  den  bereits  oba 
(/.  §.  43)  erwähnten  Quadranten ,  dessen  £inrichtnng  aus  der  dort  g^ 
gebenen  Beschreibung  hinlänglich  klar  sein  wird,  so  dass  wir  um  ioff 
um  so  mehr  übergehen  können,  als  er  nun  auch  schon  ausser  Gdmni 
ist,  etwa  den  sogenannten  Mauerquadranten  ausgenommen,  von  wddKs 
wir  später  sprechen  werden.  Wir  bemerken  hier  nur  noch ,  dass  dff 
gröBste  Quadrant,  dessen  man  sich  je  zu  astronomischen  BeobachtoDges 
bediente,  der  des  Ulug  Beigh  gewesen  ist.  Dieser  berühmte  AstranoB 
war  gegen  das  Jahr  1430  Beherrscher  der  Länder  am  dem  Flusse  Ons 
(des  heutigen  Amu  in  der  grossen  Bucharei  und  in  Ghiwa).  Er  halte 
in  seiner  Hauptstadt  Samadcand  einen  Quadranten  von  einer  solchea 
Grösse,  dass  der  Halbmesser  desselben,  nach  der  Erzählung  der  tirio- 
sehen  Geschichtschreiber,  der  Höhe  des  Gipfels  der  Kuppel  der  Sophka- 
kirdie  in  Konstantinopel  gleichkam,  d.  h.  dass  er  180  römische  Fo» 
masB. 

Das  Astrolabium  oder  der  astronomische  Ring  besteht  ausoDeD 
in  einzelne  Grade  getheilten  Bing  ABCD  (Fig.  109),  um  dessen  Mittel- 
punkt E  sich  eine  Alhidade  (Lineal)  8Sf  it 
Fl«.  109.  wegt,  die  mit  zwei  darauf  senkrecht  stehes- 

den  durchlöcherten  Absehen  m  und  n  Tenehca 
ist  Bei  der  Beobachtung  wird  es  an  dn 
kleinen  Ringe  ^4  aufgehängt,  wo  dann  der 
Durchmesser  BD  horizontal  stehen  soIL  Wird 
in  dieser  Lage  des  Listruments  die  AlUdad» 
SS*  so  gestellt,  dass  das  Auge  bei  S'  dnrek 
die  beiden  Oeffnnngen  der  Absehen  das  Ge- 
stirn, z.  B.  die  Sonne,  erblickt,  so  gibt  dff 
Winkel  S'ED  der  Alhidade  mit  dem  Haft- 
messer  BD  oder  auch  der  jenem  gleiofae  Wia- 
kel  SEB  die  gesuchte  Höhe  der  Sonne  tt. 
Man  sieht,  wie  vielen  UnTollkommenhätei 
ein  bistrument  dieser  Art  unterworfen  ist,  auch  wurde  es  nicht  lange 
gebraucht,  und  bloss  in  der  Marine,  wo  man  gewöhnlich  mit  einer  g^ 
ringem  Genauigkeit  zufrieden  ist,  erhielt  sich  dasselbe  bis  in  das  foiip 
Jahrhundert.  Jetzt  ist  es,  auch  unter  den  SduiBTem,  durch  den  ni 
genaueren  Sextanten  schon  längst  verdrängt.  Uebrig^is  beseicluMle 
man  später  mit  dem  Namen  Astrolab  einen  auf  einem  Fussgeitelk 
horizontal  liegenden  Kreis  mit  einer  Alhidade,  deren  Absehen  hokr 
sind,  als  die  in  Fig.  108  erwähnten,  um  durch  die  Oeffnungen  d«sd- 
ben  die  Spitzen  hoher  terrestrischer  Objekte  und  selbst  die  Gesttne 
SU  sehen.    Wir  werden  weiter   unten   ein  diesem  ähnliches,  aber  nd 
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Winkels  und  der  schon  bekannten  Bectascension  des  Sterns  gsb  ibi 
dann  sofort  die  Sternzeit  der  Beobachtung,  woraus  er  leicht  (£§.  157) 
auch  die  mittlere  Sounenzeit  derselben  Beobachtung  finden  konnte. 
Am  einfachsten  war  dieses  Verfahren ,  wenn  er  statt  irgend  eines  be- 
kannten Fixsterns  unmittelbar  die  Sonne  wählte,  weil  dann  der  an  den 
Aequatorringe  AH  abgelesene  Stundenwinkel  der  Sonne  auch  sofort  die 
wahre  Sonnenzeit  der  Beobachtung  gab,  wie  bereits  oben  (/.  §.  155) 
erklärt  worden  ist. 

Diese  Zeitbestimmung  ist,  wie  man  sieht,  eines  der  wichtigstea 
Geschäfte  des  praktischen  Astronomen  Durch  sie  unterscheidel  er 
sich  wesentlich  Ton  dem  Feldmesser,  dem  es  schon  genügt,  wenn  er  des 
Winkel,  welchen  zwei  irdische  Gegenstände,  z.  B.  zwei  Thürme  oder 
zwei  Bergspitzen,  in  seinem  Auge  büden,  mit  Genauigkeit  angeben  kamt. 
da  dieser  Winkel  immer  derselbe  bleibt,  so  oft  er  aus  demselben  Stand- 
punkte des  Auges  gesehen  wird.  Nicht  so  bei  den  Gregenständen  da 
üimmels.  Die  Gestirne  ändern,  sowohl  durch  die  tägliche  Bewegung 
des  Himmels,  die  allen  Sternen  gemeinschaftlich  ist,  als  auch  dnrch  die 
ihnen  eigene  Bewegung  ihre  Lage  gegen  das  Auge  des  Beobachters  m- 
au£hörlich,  und  es  ist  daher  nicht  genug,  dass  der  Astronom  von  einem 
dieser  Gestirne,  z.  B.  die  Höhe,  wenn  auch  mit  der  grössten  Geaaiiig- 
keit  angibt,  sondern  er  muss  zugleich  eben  so  genau  die  Zeit  angebo, 
in  welcher  er  jene  Höhe  beobachtet  hat,  wie  diess  für  sich  klar  iit 
weil  diese  Höhe  sich  jeden  Augenblick  ändert 

Da  aber  die  ArmiUarsphäre,  wie  man  aus  der  vorhergehenden  B^ 
Schreibung  derselben  ohne  unsere  Erinnerung  bemerkt  haben  wird,  weder 
in  ihrer  Konstruktion  durch  den  Künster,  noch  in  ihrer  AuCBtellfUf 
durch  dtn  Astronomen  eine  grosse  Genauigkeit  gewähren  kaim,  sovird 
auch  das  erwähnte  Verfahren,  durch  dieses  Instrument  die  Zeit  nbe 
stimmen,  keiner  grossen  Schärfe  fähig  sein.  Aus  diesem  Grunde  wir 
man  schon  in  den  älteren  Zeiten  auf  andere  Büttel  bedacht,  die  Zeit 
der  Beobachtung,  dieses  wichtigste  Element  der  gesammten  praktisches 
Astronomie,  für  jeden  Augenblick  mit  mehr  Va'lässLichkeit  zu  beitin- 
men.  Das  beste  Mittel  zu  diesem  Zwecke  gab  aber  dieselbe  Yeränder 
lichkeit  der  Höhe  der  Gestirne,  von  weloier  wir  soeben  gesprochcs 
haben.  Während  des  täglichen  Umlaufes  jedes  Sterns  um  die  Eide 
kommt  derselbe  in  alle  die  verschiedenen  Höhen,  in  die  er  überbaoft 
nach  der  Lage  seines  Parallelkreises  gegen  den  Horizont  des  Beobadt- 
ters,  kommen  kann,  und  so  wie  zu  jeder  Zeit  nach  der  Kulmination  dei 
Sterns,  d.  h.  wie  zu  jedem  Stundenwinkel  desselben  eine  bestinuiite 
Höhe  gehört,  so  wird  auch  umgekehrt  jeder  gegebenen  Höbe  m  be- 
stimmter Stundenwinkel,  d.  h.  eine  bestimmte  Zeit  entsprechen,  ^ 
man  wird  daher  die  letzte  finden  können ,  wenn  die  erste  durch  iigenl 
eine  Beobachtung  gegeben  ist. 

Diesem  gemäss  pflegten  die  älteren  Astronomen  in  dem  Augenbb'cb 
einer  jeden  Beobachtung,  z.  B.  in  dem  Augenblicke  des  Anfangs  oder 
des  Endes  einer  Finstemiss,  mittelst  des  oben  erwähnten  Quadrantei 
die  Höhe  der  Sonne  oder  irgend  eines  andern  bekannten  Gestirns  n 
messen ,  woraus  sie  dann  die  Zeit  jener  Beobachtung  auf  folgende  A/^ 
ableiteten. 

Sei  (J.  Fig.  2)  S*  die  Sonne  für  den  Augenblick  jener  Beobicl- 
tong,  deren  Zeit  man  bestimmen  kann ;  sei  ferner  Z  das  Zenith  and  X 
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bar  die  mittlere  Zeit,  und  diese  letztere  ist  es,  in  welcher  die  Astrono- 
meQ  die  Epoche  ihrer  B3obachtangea  Torzngsweise  anzugeben  pfleget. 
Auf  cUese  Weise  also  verfuhren  die  älteren  Astronomen,  um  fiir 
jede  ihrer  Beobachtungen  die  Zeit  derselben  zu  bestimmen.  Tycko 
besonders,  welcher  der  erste  auf  eine  grössere  Schärfe  in  der  Zeitbe» 
Stimmung  drang,  bediente  sich  zu  diesem  Zwecke  seiner  grossen,  nni 
für  jene  Zeit  sehr  genauen  Quadranten,  durch  welche  er  die  Höhen  der 
Sterne  auf  etwa  eine  Minute,  also  auch  die  Zeit  selbst  bei  jeder  viek- 
tigen  Beobachtung  mit  viel  grösserer  Präcision  bestimmte,  als  es  darek 
Hülfe  der  Armillarspbären  möglich  gewesen  wäre. 

§.    6.      (Z«itbeatimmnog  der  neu«r«a  AstronoiMii.)       Man  sieht,   wie  beschwerlid, 

und  zeitraubend  dieses  Geschäft  der  älteren  Astronomen  gewesen  wt 
Jede  Beobachtung,  die  sie  machten,  war  eigentlich  eine  doppelte,  nia* 
lieh  zuerst  die  eigentliche  Beobaclitung  selbst,  z.  B.  die  Finstemiss  aa 
einem  Instrumente,  und  dann,  an  dem  anderen  Instrumente,  die  BestiBi- 
mung  der  Zeit,  welche,  wenn  sie  genau  sein  sollte,  umständliche  Beck- 
nungen  erforderte,  und  überdiess  noch  in  demselben  Augenblicke  mt 
jener  ersten  Beobachtung  angestellt  werden  sollte,  wodurch  nicht  mr 
zwei  Instrumente,  sondern  auch  zwei  Beobachter  nothwendig  wurden. 

Und  dieses  Uebel  konnte  so  lange  nicht  Termieden  werden,  ak 
man  kein  Mittel  hatte,  grössere  Intervalle  der  Zeit  in  kleinere  und 
gleiche  Theile  zu  theilen.  Ein  solches  Mittel  konnte  man  aber  nv  m 
einer  anderen  Gattung  von  Instrumenten  finden,  welche  eine  regehuN* 
sige  und  völlig  gleichförmige  Bewegung  zeigten.  Diese  Instrumente  nad 
unsere  Uhren,  von  welchen  wir  später  umständlich  sprechen  werdes. 
Hier  wollen  wir  nur  voraussetzen,  dass  eine  solche  Uhr  von  einon  Tage 
zum  andern  regelmässig  fortgehe,  und  den  Ablauf  jeder  Stande,  Miniita 
und  Sekunde  genau  anzeige. 

Mit  Hülfe  einer  solchen  Uhr  war  es  nun  nicht  mehr  notfaweodigi 
bei  jeder  Finstemiss  oder  bei  der  Beobachtung  jeder  anderen  Eraeho- 
nung  des  Himmels  auch  zugleich  die  Zeit  dieser  Beobachtung  zu  be* 
stimmen ,  sondern  es  war  schon  genug ,  diese  Uhr  nur  jeden  Tag  ait 
der  Sonne  oder  mit  Sternen  zu  vergleichen,  und  dann  bloss  den  Staid 
der  Uhr  im  Augenblicke  jener  Beobachtung  abzulesen,  um  daraus  anck 
sofort  die  richtige  Zeit  jener  Beobachtung  zu  finden. 

§.    7.       (Correspondireude  Hdh«n  za  ZaitbestimnaiigaA.)      Efl   Wird  ilA   AUgmeUktt 

gleichgültig  sein,  welchen  Augenblick  und  welches  Gestirn  man  zu  die- 
ser Vergleichung  wählt.  Der  Einfachheit  wegen  wollen  wir  zuerst  an- 
nehmen, dass  man  zu  diesem  Behufe  die  Sonne  und  zwar  im  Mittagi 
benütze.  Dann  wird  es  sich  zunächst  um  folgende  Frage  handeln:  m 
findet  man  den  Augenblick  des  Mittags  eines  jeden  Tages,  damit  mia 
den  Fehler  der  Uhr  für  diesen  Mittag  bestimmen  kann? 

Man  könnte  dazu  das  oben  gegebene  Verfahren,  die  Zeit  sbff- 
haupt  zu  bestimmen ,  auch  hier  wieder  anwenden ,  und  mit  dem  Fen- 
röhre  des  Quadranten  die  Sonne  so  lange  verrolgen,  bis  sie  ihre  groaat» 
Höhe  über  dem  Horizonte  erreidit,  wo  sie  also  in  dem  Felde  des  Fern- 
rohrs nicht  mehr  steigt,  sondern  eben  zu  fallen  anfängt.  Aber  diesei 
Verfahren  würde  selir  unverlässlich  sein ,  und  man  würde  dadurch  nie 
die  Zeit  mit  einiger  Schärfe  bestimmen ,  da  man  sie  doch ,  nadi  daa 
Bedürfnissen  der  neueren  Astronomie,  bis  auf  eine  Sekunde,  ja  adW 

"i^f  das  Zehntheil  einer  Sekunde  genau  zu  kennen  braucht   Vit 
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Wenn  man  also  die  Sonne  an  einem  Tage  z^ramal,  vor  und  ud 
dem  Mittage,  in  der  Nähe  des  ersten  V^rtikalkreises  so  beobachtit,  das 
sie  in  beiden  Augenblicken  dieselbe,  übrigens  willkürliche  Höhe  hai,  i» 
weiss  man,  dass  zu  diesen  beiden  Augenblicken  auch  dieselben  Stand» 
Winkel  der  Sonne  gehören,  oder  mit  andern  Worten,  dass  der  Anga- 
blick  der  ersten  Beobachtung  eben  so  weit  vor  dem  wahren  IfittafK. 
als  der  der  zweiten  nach  dem  Mittage  statt  hat,  dass  also  andi  der 
gesuchte  wahre  Mittag  genau  in  die  Mitte  zwischen  jene  cwei  Auf» 
blicke  fallen  muss. 

Man  sieht,  dass  man  zu  diesen  Bestimmungen  des  Mittags  weder 
die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes,  noch  die  Declination  des  G«tini« 
noch  auch  die  absoluten  Höhen  selbst,  und  die  dazu  gehörende  Bank- 
lion  zu  kennen  braucht,  und  dass  man  bloss  Ton  der  Gleichheit  ia 
beiden  Höhen  imd  von  dem  gleichförmigen  Gange  der  Uhr  terskkrt 
sein  muss,  dass  also  auch  zu  diesen  Beobachtungen  der  korrespoi- 
direnden  Höhen,  wie  man  sie  zu  nennen  pflegt,  weder  eine  e^eik- 
Hche  Rechnung,  noch  auch  ein  vorzügliches  Instrmnent  erfbidert  iriri 
In  der  That,  die  Eintheilung  des  Instrumentes,  das  man  zu  diesen  Be 
obachtungen  wählt,  mag  so  fehlerhaft  sein,  als  sie  will,  so  werden  M 
dadurch  die  Beobachtungen  nicht  schlechter,  da  man  vor  und  nach  Wk* 
tag  immer  nur  mit  demselben  Theilstriehe  zu  thun  bat,  und  da« 
gleich  viel  ist,  in  welchen  Höhen  man  die  Sonne  beobachtet  hat,  wen 
diese  Höhen  nur  immer  dieselben  sind.  Ganz  eben  so  verh&lt  esoA 
auch  mit  beinahe  allen  übrigen  Fehlem  dieser  Instrumente,  die  fir  doh 
selben  Punkt  des  eingetheilten  Randes  ebenfalls  dieselben  bleiben,  od 
daher  auf  das  gesuchte  Resultat,  auf  die  Zeit  des  Mittags,  keinen  Bir 
flnss  haben.  Um  aber  nicht  diese  Instrumentfehler,  die  hier  gans  «h 
schädlich  sind,  sondern  um  die  sogenannten  Beobachtungsfehler  n 
vermeiden,  welche  letzteren  von  der  Unsicherheit  unserer  Sinne  konnei, 
wird  man  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  nicht  bloss  eine,  sondtn 
mehrere  Höhen  der  Sonne  beobachten,  und  dann  aus  den  Mittagen,  die 
man  aus  jedem  korrespondir enden  Höhenpaare  erhält,  das  sogesinste 
aridm[ietische  Mittel  nehmen,  welches  letzte  offenbar,  ah  das  Resdtat 
Mer  beobachteten  Höhen,  viel  verlässlicher  sdn  wird,  als  dasjenige  tm 
kann,  das  bloss  aus  einem  einzigen  Paare  derselben  abgeleitet  inr- 
den  ist. 

Um  diess .  durch  ein  Beisniel  deutlich  zu  machen ,  nehmen  wir  ttu 
man  habe  folgende  korresponairende  Sonnenhöhen  zu  den  beigesetzia 
Uhrzeiten  beobachtet: 


U  h  r  z  e  i  t. 

Höh. 

VomütMc                       KwlniUH 

43«  15' 

.     9* 

14"  52'.0    .     2*   49-  40«.2 

43     20 

.     9 

20     43.3     .     2     43     50.1 

43     25      , 

.     9 

26     54.8     .     2     37     37.6 

43     30 

.     9 

33     19.3     .     2     31     13.5 

WO  man  bei  den  nachmittägigen  Zeiten  eigentlich  14*  statt  2*  Utti 
Bchreibeh  sollen,  um  die  Angaben  der  Uhr  ununterbrochen  foiixiiiililia 
Die  Snmme  der  beiden  Zeiten  der  ersten  Höhe  43«  15'  gibt  24*  4^»X 
und  davon  ist  die  Hälfte  12*  2»  16M  die  gesuchte  Uhrzeit  deaMittaci 
s  dieser  ersten  Höhe.    So  erhält  man 
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Sonne  sich  im  Mittel  täglich  um  0*  3"  56«.555  gegen  Ost  dreht, 
sehen  zwei  nächsten  Kulminationen  der  mittleren  Sonne  24*  3*  5iS'.5S6 
zurücklegt.  Es  wurde  bereits  gesagt  (/-§•  1^8),  wie  man  jede  miltla« 
ühr,  durch  eine  blosse  Verkürzung  ihres  Pendels,  auf  eine  solche  Sien- 
uhr  bringen  kann.  Wenn  man  also,  wie  es  am  angemessensten  ist,  sich 
einer  solchen  Sternuhr  bei  allen  seinen  Beobachtungen  bedient,  so  iriid 
man  auch,  zur  Begulirung  dieser  Uhr  durch  korrespondirende  Hohn 
sich  nicht  der  Sonne,  sondern  am  bequemsten  eines  bekannten  Fixstam 
bedienen.  Dann  wird  man  nämlich  die  durch  die  Beobachtaag  im 
korrespondirenden  Höhen  dieses  Sterns  erhaltene  Uhrzeit  der  Kuhniii- 
tion  unmittelbar  mit  der  bekannten  Rectascension  dieses  Sterns  iv- 
gleichen,  um  sofort  den  Fehler  der  Uhr  gegen  Stemzeit  zu  ohslta, 
weil  die  Rectascension  eines  jeden  Gestirns  auch  zugleich  die  Stenuot 
der  Kulmination  desselben  ist  Wenn  man  z.  B.  von  einem  Fixstoi, 
dessen  Rectascension  5*  30"*  24'  ist,  durch  korrespondirende  Höhen  die 
Uhrzeit  der  Kulmination  an  einer  Stemuhr  gleich  5^  31"*  10*  gefimte 
hat,  so  ist  dadurch  auch  sofort  bekannt,  dass  die  Uhr,  in  dem  Aog» 
blicke  jener  Kulmination,  gegen  Stemzeit  um  46  Sekunden  Torans  vir. 
—  In  diesem  Falle  wird  idso  auch  die  Gorrection  der  Uhr  gegen  Slea- 
zeit  nicht  leicht  so  hoch  anwachsen  können,  wie  in  dem  Torhergahfli- 
den  Beispiele,  wo  wir  sie  gleich  6*  47"  50*. 7  gefunden  haben,  bi  im 
Regel  wird  man  nämlich  seine  Stemuhr  durch  allmähliche  Ve^ümiig 
des  Pendels,  und  wenn  dieses  einmal  die  gehörige  Lage  bat,  durch  im 
Stellung  der  Zeiger,  so  zu  stellen  suchen,  dass  ihre  Abweichung  foi 
der  Stemzeit  nur  sehr  klein,  und  auch  in  mehreren  Monaten  selbst  i» 
mer  noch  klein  bleibt.  Wenn  aber  auch  der  tägliche  Fehler  deneÜNs 
noch  so  gering  ist,  wenn  sie  z.  B.  in  jedem  Stemtage  nur  eine  eimig« 
Sekunde  gegen  Stemzeit  vorausgeht,  so  wird  diess  in  zwei  MoDStai 
doch  schon  eine  Minute,  und  in  einem  Jahre  sechs  Minuten  betrsgo. 
Diess  wird  jedoch  kein  Grund  sein,  die  Zeiger  der  Uhr  öfter  zu  f8^ 
stdlen,  um  sie  ihrem  wahren  Stande  näher  zu  bringen,  wie  diess  woU 
viele  mit  iluren  Taschenuhren  zu  thun  pflegen,  wenn  sie  die  Mittags 
g^cke  läuten  hören.  Durch  solche  gewaltsame  Verstellungen  der  Zdpr 
mit  der  Hand  wird  der  regelmässige  Gang  dieser  feinen  Maschinen  mir 
gestört,  und  der  Astronom  wird  diese  und  alle  ähnlichen  äusseren  Stö- 
rungen seiner  Uhr  sorgfältig  vermeiden.  Daher  kommt  es ,  wenn  hüb 
selbst  auf  den  besteingericbteten  Sternwarten  oft  zu  seiner  Yerwsad»- 
rung  hört,  dass  die  Uhren  derselben  melirere  Minuten  von  der  lichtigii 
Zeit  abweichen,  während  man  doch  glauben  sollte,  dass  sie  immer  wä 
das  genaueste  mit  dem  Himmel  Übereinstimmen  müssten.  Der  Astronon 
ist  schon  vollkommen  zufrieden,  wenn  seine  Uhr  nur  gleiohförmig 
geht,  d.  h.  wenn  sie  täglich  um  dieselbe  Grosse  zurückbleibt  oder  ns^ 
auseilt.  Er  hält  von  diesem  Gange  seiner  Uhr  täglich  scharfe  fieeb^ 
nung,  und  wird  dadurch  von  dem  Fehler  derselben  für  jeden  gegeboia 
Augenblick  in  genaue  Kenntniss  gesetzt  Eine  Uhr  aber,  deren  FeUer 
man  genau  kennt,  gilt  mit  Recht  für  eben  so  gut  als  eine  fdilerbcie, 
eine  ganz  vollkommene  Uhr. 

§.    8.      (KoiTf«poiidlrMi4a  Höh«!  sv  B«niminaBt  der  Btetneaatton  dir  CtatOiM^    Wir 

wollen  daher  fortan  voraussetzen,  dass  der  Astronom  aemer  Zeil  it 
jedem  Augenblick  genau  versichert  ist,  da  wir  die  Mittel,  diesen  Zwsck 
zu  erreichen,  kennen  gelwnt  haben.     Damit  ist  nun  auch  allerdmp 
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Bei  dieser  Lage  der  Dioge  eatschlossen  eich  mdrere  der  beitei 
Beobachter,  die  Uhren  nnr  zur  allgemeinen  Zdtbestimmung  ihrer  iki- 
gen  Beobachtungen  zu  gebrauchen,  nidit  aber  sie  auch  zügkkhzir 
Angabe  der  Eectascensionen  anzuwenden,  wozu  sie  ihnen  nicbt  gena 
genug  schienen,  da  jeder  Fehler  in  der  beobachteten  Zeit  die  FeUer  i& 
der  so  gesuchten  Rectascension ,  im  Bogen  gezählt,  schon  üinizelimBil 
grösser ,  also  2.  B.  ein  Fehler  von  einer  Zeitminute  die  gesackte  Beä- 
ascension  schon  um  15  Bogenminuten,  oder  um  den  vierten  Tbeil  aa 
Grades  unrichtig  machte.  Sie  suchten  daher  die  Orte  der  naseteo  a 
Himmel,  an  deren  Kenntniss  dem  Beobachter  vor  allen  gelegen  »t 
durch  andere  Mittel  zu  erhalten,  und  sie  wählten  dazu  vorzugsweiM  ie 
Beobachtung  der  Distanzen  dieser  Planeten  von  zwei  benacUiute. 
ihrer  Lage  nach  bereits  bekannten  Fixsternen.  2ki  dieser  Absidbt  bm- 
ten  sie  dem  Quadranten,  so  wie  er  oben  (/•  §-  ^3)  besdiriebeii  ink, 
eine  etwas  leränderte  Einrichtung  geben.  Er  musste  nändich  tvsk 
mit  zwei  Femröhren  yersehen  werden,  von  welchen  das  eine,  wiebir 
her,  sich  um  cten  Mittelpunkt  C  (/.  flg.  9)  bewegte,  während  du  n- 

dere  in  der  Lage  CA  mit  dem  Qoadm- 
ten  fest  und  unveränderlich  verboBda 
wurde.  Zweitens  musste  aber  such  im 
ganze  Quadrant  ABC  um  den  Ftah 
1*,  wo  er  an  seine  Säule  oder  an  so 
Fussgestell  befestigt  war,  nach  afa 
Richtungen  beweglidi  gemacht  werfa. 
Diess  könnte  z.  B.  am  etnÜGtchsten  donl 
eine  sogenannte  Nuss  geschehen,  vie 
sie  in  Fig.  111  abgebildet  ist  Anfta 
oberen  Tbeile  der  Säule  D,  welche  da 
Quadranten  trägt,  ist  ein  meUDeMr 
Cylinder  befestiget,  der  an  seinem  oko" 
sten  Ende  eine  halbe  Eugebchak^ 
trägt,  in  diese  Schale  passt  eine  b 
gel  a,  an  welche  ein  hohler  Cylinder  rf 
angegossen  ist.  In  der  Höhlang  stoeb 
ein  anderer  Cylinder,  an  dessen  tkff- 
stem  Ende  h  das  Instrument  Ah^ 
hier  der  Quadrant  befestiget  wiri  K 
Dmdtsdiraube  m  hält  den  inneren  (> 
linder  in  seiner  änssemi  HdDe  ieit,  vk 
die  Druckschraube  n  befestige!  dieb 
gel  in  ihrer  Kugelschale.  Wenn  an 
daher  die  beiden  DmcksdiriabeB  • 
und  n  öffiiet,  eo  kann  man  dem  Q*- 
dranten  AB  irgend  eine  willkiibi^ 
auch  geneigte  Lage  gegen  den  H<rtBt^ 
geben,  und  ihn  dann,  wenn  man  die  beiden  Schrauben  anzieht,  in  dias 
Lage  befestigen. 

Wenn  also  itoit  einem  solchen  Instrumente  die  Distanz  zwoerfr 
stime,  2.  B.  die  Distanz  eines  Planeten,  dessen 'Ort  man  bestimmen  «i 
TOD  einem  bereits  bekannten  Fixsterne  beobachtet  werden  soll,  so  \ss$ 
man  zuerst  die  Fläche  des  Quadranten  in  die  Ebene,  welche  dnrch  dtf 
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heit  2a  geben.  Man  s&h  ein,  dass  man  die  Theihug  deasdben,  h 
ebem  kleinereu  iDBtrumente  besonders,  nicht  mit  Genauigkeit  anftnfs 
kann,  und  dass  sehr  grosse  Instramente  weder  leicbt  noch  sicber  is  ilk 
jene  so  verscbiedenen  Lagen  gebracht  und  darin  erbalten  werden  köt 
nen.  Man  kam  daber  aof  die  Idee ,  viel  grössere  Quadranten  in  dn 
Ebene  des  Meridians  selbst  fest  und  unveränderlich  aofinutdles,  nd 
daran  die  Gestirne  zur  Zeit  ihrer  Kulmination  m  beobaefatoL  8e  ■- 
stand  der  Mauerquadrant,  der  noch  in  den  letzten  Deccmnai  fe 
verflossenen  JabrhnndertB  zu  den  vorzüglichsten  and  gebrincliliclula 
InatmmeoteD  der  Astronomie  gehörte. 

Der  Manerqnadrant  AHC  (Fig.  113)  besteht  aus  mehreren  ita^ 
ntd  anter  einander  fest  verbundenen  Stangen  und  einem  Ereisbogoi  il 
von  Metall.     Dort,  iraäet 
"■■  "^*  Stangen  an  einander  gdip 

sind,  in  den  Pankten  m,*. 
m,  ist  das  ganze  InstnuBoi 
durch  starke  Schrauben  u 
eine  in  äet  Ebene  des  Hat- 
i  dians  errichtete  Maoer  be- 

festiget. Man  wird  sktte 
diesen  Schraaben  lacht  mr 
Vorrichtung  denken  kÖBno. 
durch  welche  man  dsa  gnw 
Instrument  in  Beiner  L^e 
etwas  ändern,  und  iaioA 
ganz  genau  in  die  Ebaefe 
Meridiane  bringen  undud 
in  dieser  Ebene  ein  yn^ 
rücken  kann.  Ein  BldkAi 
BC,  oben  bei  C  ao  ma 
Häkchen  befestiget,  irird  u 
dem  untersten  Th^e  B  de 
. »  '  j       eingetheilten  Randes  JfÜE' 

mer  denselben  Pnnkt  be- 
decken, so  lange  die  beiden  eueseraten  Halbmesser  CA  und  CB  in 
Quadranten  unverändert  dieselbe  Lage  gegen  den  Horizont  beibelulte. 
Schlägt  der  Faden  auf  einen  andern  Punkt,  so  wird  man  dieser  Abni- 
chaag  des-  Quadranten  entweder  Rechnung  tragen,  oder  sie  auch,  dmä 
die  eben  erwähnte  Vorrichtung  bei  den  Schrauben  m,  m  .  .  wieder  hr 
stellen  und  verbessern  können.  Der  Faden  dieses  Lothes  ist  durcfa  ä 
ihn  Tusgebendes  Gehäuse  vor  Luftzug  geschützt,  und  die  tn  grosse  B^ 
weglicjikeit  des  Gewichts  bei  ü  wird  dadurch  gehindert,  dass  man  ess 
einem  mit  Wasser  geiüllten  Gefässe  schweben  lasst.  Das  Femnihr  K 
bewegt  sich  um  den  Mittelpunkt  O  des  Quadranten  mit  der  Flache  ist 
selben  parallel.  Bei  der  Ocularseite  E  ist  es  mittelst  einer  Schrubef^ 
und  einer  doppelten  Metallplfftte  b  mü  dem  Rande  des  IsstmmeDti  ■  ' 
Verbindung  gesetzt.  Diese  Platte  umfasst,  in  der  Gestalt  einer  GaM 
den  Kreisbogen,  und  die  beiden  Theile  derselben  können  durch  <» 
eigene  Schraube  einander  genähert  werden,  wodurch  dann  das  Fmuvb 
fest  mit  dem  Kreisbogen  AB  verbunden  wird.  Wenn  aber  diese  bdda 
Theile  der  Platte  von  einander  entfernt  werden,  so  lässt  sich  das  Ff» 


an  dem  anfangs  d'Ag^let  viel  beobachtete,  bis  endlich  Lalande,  im 
Neffe  des  bekannten  Astronomen  (Jirome  le  Frangais  Laiande^  ihii  b^ 
nützte,  nm  durch  seine  eifrigen  und  viele  Jahre  fortgesetzte  Beobtcb- 
.tui)gen  Positionen  von  nahe  50000  Sternen  zu  geben ,  die  in  der  B6ie> 
^ten  Zeit,  unter  F.  Baily's  Leitung  von  der  Brü.  Assoc.  fy/r  ikt  Ab, 
of  Science  katalogisii*t,  veröffentlicht  wurden  (CWa2.  cf  Stars  iniheBd. 
cel,  frangaisey  London.  1847).  Kein  anderes  Instrument  hatte  bisher  ebi 
80  reiche  Ernte  von  nützlichen  Beobachtungen  geli^ert.  Bamsden, 
einer  der  ausgezeichnetsten  Mechaniker,  die  je  gelebt  haben,  verfertigU 
einen  grossen  Mauerquadranten  für  die  Sternwarte  in  Padua,  einen  as- 
dorn  für  Mailand,  ebenso  für  Wilna,  und  endlich  ein  ähnlidies  Instn- 
ment  für  Blenheim  in  England,  welches  sich  auf  einer  soliden  verfcik&la 
Axe  im  Horizonte  drehen  lässjb,  und  überhaupt  eines  der  voUkommensta 
Werkzeuge  ist,  die  bis  dahin  aus  der  Hand  eines  Künstlers  herfoige- 
gangen  waren. 

§.  11.  (BntdMknog  der  Foroiöhre.)  So  vorzügUch  aber  auch  diese  In- 
strumente, im  Vergleich  mit  den  früheren  sein  mochten,  so  liessenw 
doch  für  die  erhöhten  Forderungen  der  neueren  Astronomie  noch  gu 
manches  zu  wünschen  übrig.  Ihr  grosses  Volum  machte  sie  koster 
und  zum  Gebrauche  unbequem,  und  es  war  überdiess  äusserst  adiicr« 
wo  nicht  unmöglich,  einen  so  grossen  Kreisbogen  in  einer  und  AmA- 
ben  Ebene,  ohne  tbedweise  Biegungen  und  Krümmui^ea  zu  erbslleo. 
Nicht  minder  schwierig  war  es,  das  Femrohr  in  allen  seinen  lau^ea  der 
Ebene  des  Quadranten  genau  parallel  zu  machen,  und  die  zwei  lebtet 
Ursachen  n^achten  das  Instrument  zur  Beobachtung  der  absoluten  Zdt- 
bestimniung  oder  Bectaecension  in  der  Ebene  des  Mwidians  nidt  ii 
dem  Masse  geeignet,  wie  es  die  so  weit  vorgerückten  Bedürfnisse  i& 
Wissenschaft  zu  erfordern  sd^ienen.  Wegen  d^  Unbeweglichkeit  du 
Instruments  waren  die  Rectificationen  desselben  besdiverlich  und  n- 
sicher.  Endlich  waren  die  Instrumente,  eben  wegen  ihrer  Grösse,  da 
Einwirkungen  der  Temperatur  zu  sehr  ausgesetzt.  Die  höheren  TlMie 
des  Observatiofnsaimmers  sind  gewöhnlich  wärmer,  als  die  näher  an  d« 
Fassboden  liegenden,  wodurch  das  Instrument  oben  mehr  als  unto. 
und  überhaupt  in  seinen  verschiedenen  Theilen  verschieden  ansgedehil 
wird,  was  auf  die  damit  angestellten  Beobachtungen  einen  um  so  umA 
theiUgeren  Einfluss  haben  muss,  je  schwerer  es  ist,  die  Ausdefanvng  « 
bemerken  oder  von  ihren  Wiricui^en  Rechnung  zu  tragen. 

Die  Schirierigkeiten,  mit  denen  die  neueren  Astronomen  zn  k» 
pfen  hatten,  entsprangen  vorzüglich  ans  der  Entdeckung  eines  Weit 
Zeuges,  durch  welches  unser  edelster  Sinn  wunderbar  erhöht,  und  uisai 
Kenntniss  d^  Erde  und  des  Himmels  auf  eine  Weise  erweitert  iraidB, 
von  welcher  sich  die  Alten  keine  Vorstellung  machen  konnten. 

Die  Ausbildung  und  Vervollkommnung  der  Afitronomie  in  äa^ 
ganzen  Umfange  hängt  nämlich  vorzüglich  von  drei  Gegenständes  «k- 
Erstens  von  dem  Grade  der  Genauigkeit,  mit  welcher  wir  die  Imi» 
lischen  Körper  sehen  können.  Was  man  nicht  oder  doch  nicht  deiK- 
lich  sieht,  kann  man  auch  nicht,  oder  doch  nicht  genau  beobseiita 
Mit  freien  Augen  unterscheiden  wir  Winkel,  die  mehrere  Minnten  nAt 
sich  verschieden  sind ,  nicht  mehr ,  also  wird  auch  ein  Beobachtsr  w^ 
unbewaffnetem  Auge  für  eine  und  selbst  für  mehrere  Minoten  joM 
-^ehr  gut  stehen  kennen.    Diess  war  der  Fall  der  alten  Griecfaeft  vd 
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Wenn  es  aber  erlanbt  ist,  diese  Entdeckung,  dxsnüi  wdd»  k 
Mensch  die  ihm  von  der  Natur  gesetzten  Schranken  zu  durdibred» 
und  sich  über  sich  selbst  zu  erheben  wnsste,  für  ihn  in  einem  hoiia 
Grade  ruhmvoll  zu  halten,  so  muss  doch  auch  hinzugesetzt  werden  du 
er  dieselbe  keinesweges  dem  Scharfsinne  oder  dem  angestrengtes  Nicb* 
denken  seines  Geistes,  sondern  dass  er  sie  nur  einem  Zufalle,  <»ei 
blinden  Ungefähr  verdankt.  Auch  mochte  es,  welche  hohe  Idee  von  in 
geistigen  &affc  des  Menschen  man  sonst  nähren  mag,  wohl  für  Dm  vi- 
möglich  gewesen  sein,  auf  dem  blossen  Wege  der  theoretischen  Spdi- 
lationen  zu  Entdeckungen  solcher  Art  zu  gelangen*).  Nach  Borellfi 
Erzählung  soll  Zacharias  Jansen,  ein  holländischer  Künstler,  adn 
im  Jahre  1590  auf  diese  von  ihm  aber  erst  um  das  Jahr  1610  bcbat 
gemachte  Entdeckung  gekommen  sein,  indem  seine  Kinder  unter  da 
vielen  vorräthigen  Glaslinsen  zufallig  zwei  derselben  zusammen  bradrto. 
und  dadurch  die  entfernten  Gegenstände  zu  ihrer  Verwnndennig  rii 
vergrössert  erblickten.  Andere  erzählen  dieselbe  Anekdote  von  Jskol 
Metius  aus  Alkmar,  oder  von  Johann  Lippersheim  aus  Midddbn; 
in  Holland ,  die  Beide  diese  Entdeckung  nahe  um  dieselbe  Zeit  (I6IO1 
gemacht  haben  sollen.  Nach  neueren  Forschungen  von  Moll  inUtreek 
muss  man  wohl  Lippersheim  als  den  eigentlichen  Erfinder  des  Tei» 
rohres,  das  er  1608  den  Generalstaaten  antrug,  ansehen.  Metiif 
scheint,  dadurch  angeregt  aber  ohne  das  Detail  zu  kennen,  nahe  f^fA 
zeitig  auf  dieselbe  Idee  gekommen  zu  sein.  Jansen  muss  als  Erfinih 
des  Mikroskopes  gelten  und  gehört  etwa  von  1610  an  nur  auch  «3rta 
die  ersten  Verfertiger  des  Femrohres. 

Ein  Stück  Kieselerde  mit  Pottasche  vermischt,  und  das  Spidi« 
Kindern  oder  doch  irgend  ein  Zufall  öffnete  uns  also  zwei  neue,  mk 
kannte  Welten!  —  Dieser  Zufall  lehrte  uns  mit  dem  mikroskoiMscki 
Auge  der  Milbe  die  Blüthentheile  der  Moose,  das  kunstreiche  Gcveb 
und  den  Farbenschmelz  der  Schmetterlingsfiügel  und  jene  G^chöpfe  » 
blicken,  die,  den  Wassertropfen  zu  Tausenden  bewohnend,  heerdenm 
durch  das  Oehr  einer  Nadel  ziehen ,  während  er  uns  zugleich  mit  iß 
Augen  eines  höheren  Wesens  die  fernsten  Grenzen  unseres  Planeto 
Systems  betrachten,  und  selbst  weit  jenseits  dieser  Grenzen  die  tu 
losen  Wunder  des  Himmels  erkennen  Iiess,  gegen  welche  aUes,  was  ■ 
hier  unten  gross  und  mächtig  erschien,  nur  als  ein  bedentungsba 
Nichts  verschwindet.  Gewiss  ein  merkwürdiges  Beispiel,  das  uns  ft 
gleich  erheben  und  demüthigen,  das  uns  aber  auch  auffordern  am 
keine,  auch  nicht  die  geringste  Erscheinung  der  Natur  zu  vemacbfiifr 
gen,  da  sie,  wenn  auch  anfangs  unbedeutend  scheinend,  doch  iam 
einen  Ring  mehr  in  der  Kette  unserer  Kenntnisse  bilden  kann,  und  k 


*)  Hnyghens,  der  selbst  zur  Yollendting  dieser  Entdecknnc  sehr 
beigetragen  hat,  erklärt  sich  darüber  in  seiner  Dioptrik  anf  folgende  Weise:  «^fo 
es  je  einen  Mensdien  von  solcher  Qeisteskraft  gegeben  hätte,  dass  er  dvreii  Uo0 
Nachdenken  und  aus  geometrischen  Principien  auf  die  Entdeckung  des  Fcsrairit 
gekommen  wäre,  so  würde  ich  nicht  anstehen,  ihn  für  ein  höheres,  über  aDe  Sla^ 
neben  weit  erhabenes  Wesen  zu  halten.  Aber  dayon  sind  wir  so  weit  entM 
dass  selbst  noch  lange  nachher  unsere  grösaten  Gelehrten  von  dieser  dvrch  o^: 
blossen  Zufall  gemachten  Entdeckung  die  wahren  Grande  nickt  einmal  gebodfV' 
geben  konnten.«  In  der  That  waren  die  ersten  optischen  Schriftsteller  Inq^*! 
Verleffenheitj  die  einfachsten  Erscheinungen  und  Eigenschafton  des  Pemwjlm  ^ 
retisch  richtig  zu  erklären. 
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nock  Tiel  mehr  entfernte  Sonne,  sehr  weit  von  der  Linse  absteht,  m 
liegt  das  Bild  derselben  immer  in  dem  Brennpunkte  der  Linse.  In  üt 
Bern  Falle  können  aber  alle  Strahlen,  welche  von  dem  leachtendes  Gi- 
genstande  auf  die  Linse  fallen,  als  unter  einander  parallel  angeidia 
werden,  obschon  eigentlich  jeder  einzelne  Punkt  des  leuchtenden  Koipen 
immer,  nur  divergirende  Strahlen  aussendet,  so  dass  also  für  psralki 
auffallende  Strahlen,  der  Ort  des  Bildes  immer  in  dem  Brenqpmdde 
der  Linse  ist. 

Wenn  aber  der  Gegenstand  näher  an  die  Linse  rückt,  so  da« 
gegen  seine  Entfernung,  die  Grösse  der  Linse  nicht  mehr  als  uobda- 
tend  angesehen  werden  kann,  so  wird  die  Divergenz  der  auf  die  liose 
fallenden  Strahlen  auch  nicht  mehr  unmerklich  sein,  man  wird  diew 
Strahlen  nicht  mehr  als  unter  sich  parallel  annehmen  können,  und  dis 
wird  auch  die  Brechung  derselben,  bei  ihrem  Durchgange  durdi  & 
Linse,  eine  andere  sein,  als  zuvor,  d.  h.  das  Bild  des  näher  gerückte 
Gegenstandes  wird,  zwar  noch  in  der  Axe  Aa  der  Luise,  aber  okk 
mehr  in  den  Brennpunkt  derselben  fallen,  und  überdiess  audi  nick 
mehr  dieselbe  Grösse  haben,  wie  zuvor. 

Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  für  jeden  gegebenen  Gr^ei^Uai 
der  Ort  und  die  Grösse  seines  Bildes  ausfallt.  —  Diese  Frage  läis 
sich  aber  auf  folgende  sehr  einfache  Weise  beantworten. 

Wir  wollen  zuerst  die  Dicke  der  Linse  als  unbedeutend  übersd^ 
da  sie  in  der  That  auf  die  Antwort,  die  wir  suchen,  nur  einen  sehr  |^ 
ringen  Einfluss  hat,  und  bloss  bemerken,  dass  von  den  StraMen,  ii 
von  irgend  einem  Punkte  eines  nahen  oder  fernen  Gegenstandes  anf  & 
Linse  fallen,  immer  einer  nicht  gebrochen  wird,  nämlich  derjenige,  de 
durch  den  Mittelpunkt  C  der  Linse  geht,  und  daher  der  Hauptatrik 
jenes  Punktes  heisst.  Die  Ursache,  warum  dieser  Strahl  yon  der  Lies 
keine  Brechung  erleidet,  sondern  nach  seinem  Durchgänge  durch  it 
selbe  seinen  Weg  in  derselben  Richtung  fortsetzt,  liegt  off^ibar  in  da 
Umstände,  dass  die  beiden  Orte  der  Linse,  wo  der  Hauptstrahl  iis 
tritt,  und  wo  er  sie  wieder  verlässt,  einander  parallel  sind,  wes^ 
sie  keine  Abweichung  des  Strahls  von  seinem  Wege  hervorbzinp 
können. 

Es  sei  nun  ACa  die  Axe  und  C  der  Mittelpunkt   der  Linse  JH 
und   AB  ein  auf  dieser  Axe  senkrecht  stehender  Gegenstand. 
Grösse  AB  und  Entfernung  AC  von  der  Linse  gegeben  sind,  und 
Bild  man  sucht. 

Wenn  die  auf  die  Linse  fallenden  Strahlen  alle  unter  sich  und  ■ 
der  Axe  Aa  parallel  wären,  so  würden  sie,  vermöge  des  Vorheifeh» 
den ,  nach  ihrer  Brechung  sich  alle  in  dem  Brennpunkte  der  Lonse  ve 
einigen.  Sei  p  dieser  Brennpunkt,  dessen  Ort  man,  durch  das  oben  e 
wähnte  einfache  Experiment  mit  der  Sonne,  leicht  finden  kann. 

Was  nun  den  untersten  Punkt  A  des  Gegenstandes  AB  b^n£ 
der  in  der  Axe  der  Linse  liegt,  so  wird  sein  Bild,  auf  der  anderen  Stf 
der  Linse,  ebenfalls  irgendwo  in  der  Axe  liegen  müssen,  weil  der  Eu^ 
strahl  AC  desselben  in  der  Axe  liegt,  also  durch  den  Mittelpunkl  h 
Linse  geht  und  daher  gar  nicht  gebrochen  wird. 

Zieht  man  auch  durch  den  höchsten  Punkt  B  des  Gegeoslsad» 
und  durch  den  Mittelpunkt  C  der  Linse  die  gerade  Linie  HC,  so  vsi 
^iese  Gerade  den  Hauptstrahl  dieses  obersten  Punktes  B  vorsteUoi.  a^ 
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rbaupt  Ton  jedem  Punkte  des  Objekts  alle  von  ihm  ausgehen- 
i  wieder  in  einem  einzigen  Funkte  vereinigen  sollen,  so  wird 
ligungspunkt  der  von  B  ausgehenden  Strahlen,  oder  so  wird 
les  höchsten  Punktes  B  irgendwo  in  dem  Hauptstrahl  BC 
Verlängerung  liegen  müssen.  Um  daher  den  Punkt  in  der 
1  finden,  in  welchem  das  Bild  des  Punktes  B  liegt,  wollen 
)n,  dass  unter  den  Strahlen,  die  dieser  Punkt  B  divergirend 
oich  ein  mit  der  Äxe  AC  parallel  liegender  Strahl  sein  mussj 
ler  mit  AC  parallele  Strahl.  Da  nun,  nach  dem  Vorher'' 
eder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Strahl,  nach  seiner 
lurch  d^  Brennpimkt  p  der  Linse  gehen  muss,  so  wird  cp 
y  parallelen  Strahl  des  Punktes  B,  nach  seiner  Brechung 

uAi  muss  das  gesuchte  Bild  des  Punktes  B  sowohl  in  der 
als  auch  in  der  Linie  op,  also  muss  dieses  Bild  in  dem  ge-* 
ichen  Durchschnittspunkt  b  dieser  beiden  Linien  BC  und  qp 
lun,  der  Voraussetzung  gemäss,  der  Gegenstand  AB  auf  der 
sht  steht,  so  wird  auch  das  Bild  oi  auf  derselben  senkrecht 
i  da  man  das  Bild  b  des  Punktes  B  schon  kennt,  so  darf 
on  b  eine  Senkrechte  ba  auf  die  Axe  AC  der  Linse  ziehen, 
die  Grösse  ba  und  die  gesuchte  Entfernung  Ca  des  Bildes 
nse  zu  erhalten. 

wird  also,  imi  das  Vorhergehende  kurz  auszudrücken,  durch 
!n  Punkt  B  des  Gegenstandes  zwei  Gerade  ziehen,  Yon  wel-' 
ine  BC  durch  den  Mittelpunkt  der  Linse,  und  die  andere  Bo 
:e  der  Linse  parallel  ist.  Führt  man  dann  durch  den  Punkt 
ch  den  bekannten  Brennpunkt  p  der  Linse  eine  Gerade  op, 
längert  die  vorige  Gerade  BCb  (in'  dem  Punkte  b  schneidet, 
is  gesuchte  Bild  des  Punktes  B. 

muss  sich  nämlich,  dem  Vorhergehenden  gemäss,  vorstellen, 
7011  dem  Punkt  A  auf  die  Linse  fallenden  und  dieselbe  gleich- 
kenden  Strahlen,  nach  ihrer  Brechung,  sich  sämmtlich  in  dem 
vereinigen  und  da  das  Bild  von  A  erzeugen.  Und  eben  so 
ich  alle  von  dem  Punkte  B  des  Gegenstandes  auffallende 
lach  ihrer  Brechung  sich  im  dem  Punkte  b  vereinigen,  um 
ii\A  des  Punktes  B  zu  machen,  und   dasselbe  gilt  auch  von 

übrigen  zwischen  t  und  B  liegenden  Punkten,  deren  Bilder 
tien  a  und  b  in  der  auf  die  Axe  senkrechten  Linie  ab  liegen 
In  der  Zeichnung  liessen  sich  alle  Strahlen  eines  jeden  Punk* 
ausdrücken,  da  es  ihrer  in  der  That  für  jeden  Punkt  unzäh- 

sondern  man  hat  von  ihnen  nur  diejenigen  angeführt,   deren 
Auffindung  des  Bildes  nothwendig  sind. 
Hülfe  dieser  Zeichnung  wird  man  also  für  jede  gegebene  Grösse 
^raung  des  Gegenstandes  die  Grösse  und  Entfernung  des  Bil* 
ien  Fällen  bestimmen''^.    Nimmt  z.  B.  die  Entfernung  AC  des 


och  genauer  und  allgemeiner  lässt  sich  diess  durch  die  einfachsten  Vor- 

ier  Algebra  than.     Nennt  man  AG  =  a  die  Entfernung  und  AB  =  b 

des  Gegenstandes,    femer  Ca  =  o    die   Entfemunfif  und  ab  =  /9  die 

Bildes  und  Cp  =  p  die  Brennweite  der  Linse,  so  bat  man  die  beiden 

n 
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Gegenstandes  von  der  Linse  zu,  so  nimmt  die  Grösse  ab  sowoU,  ak 
auch  die  Entfernung  aC  des  Bildes  ab,  und  o  rückt  dem  Brennpunlrti; 
näher.  Wird  die  Entfernung  AC  des  Gegenstandes,  wie  bei  der  Sout 
gegen  die  linse  unendlich  gross,  so  fallt  das  Bild  a  in  ä&i  Breanpab 
Pj  übereinstimmend  mit  dem  Vorhergehenden,  da  jetzt  die  tos  im 
Gegenstande  auf  die  Linse  fallenden  Stnüüen  unter  sich  parallel  uai 
—  Rückt  umgekehrt  der  Gegenstand  A  näher  an  die  Linse,  so  enftfcnt 
sich  das  Bild  a  von  derselben  und  wird  zugleich  immer  grösser,  ud 
zwar  so  lange,  bis  der  Gegenstand  in  die  Entfernung  Cp'  gteJckQi 
kommt,  oder  bis  er  in  der  Brennweite  und  das  Bild  in  einer  oiNil* 
liehen  Entfernung  auf  der  andern  Seite  der  Linse  steht ,  weil  jetzt  & 
aus  p'  auf  die  Linse  fallenden  Strahlen,  nach  ihrer  Brechimg,  urler 
sich  parallel  werden.  Ein  sehr  weit  entfernter  Gegenstand  hat  da- 
nach sein  Bild  im  Brennpunkte  der  Linse,  und  ein  im  Breanpaab 
stehender  Gegenstand  Iiat  sein  Bild  in  einer  unendlichen  Entfenno^ 
oder  von  einem  in  dem  Brennpunkte  p'  stehenden  Gegenstand  werda 
alle  Strahlen  durch  die  Linse  in  unter  sich  parallelen  Lagen  gebrocha 
Uebrigens  bemerkt  man  auch  ohne  unsere  Erinnerung,  dass  in  aOa 
den  erwähnten  Fällen  das  Bild  des  Gegenstandes  immer  verkehrt  ist 
indem  das  Bild  b  des  höchsten  Punktes  des  Gegenstandes  am  tiefsin 
unter  der  Axe  ACa  der  Linse  liegt. 

§.  13.  (iinrtehtong  der  Fenirdiir«.)  Nach  dicscr  Erläutcrung  der  Wiikng 
einer  einfachen  Linse  wurd  es  leicht  sein,  die  Einrichtung  der  Femrobt 
zu  übersehen.  Die  einfachsten  dieser  optischen  Instrumente  besteki 
aus  zwei  Linsen,  die  an  den  beiden  Enden  einer  Röhre  so  angebracik 
sind,  dass  ihre  Axen  sowohl,  als  auch  ihre  Brennpunkte  zosanna 
fallen. 

Sei  Be  (Fig.  115)  der  Gegenstand  in  einer  sehr  srossen  Entia' 
nung  von  der  grösseren  Linse  MAN  oder  von  dem  Objektive,  nnd  W 

die  kleinere  Linse  oder 
'*«•  ***•  das  Ocular.     Sei  KM 

die  gemeinschafilidi 
Axe  der  beiden  linuL 
und  in  dieser  Axe  mt 
lieh  l^ihr  gemeinachiA> 
licher  Brennpunkt 

Schon  aus  datm 
Stellung  der  beifa 
Linsen  folgt,  dass  die  von  einem  sehr  weit  entfernten  Gregenstande  & 
mit  der  Axe  parallel  auf  das  Objektiv  MN  auffallenden  Strahloi  ik 
Bild  in  dem  Brennpunkte  F  dieses  Objektivs  haben  werden.  Da  aka 
dieses  Bild  in  F  für  die  Ocularlinse  bb'  die  Stelle  des  Gegenstaada 
vertritt,  und  da  dieser  Gegenstand  F  in  dem  Brennpunkte  der  Ooultf* 
linse  liegt,  so  werden  (nach  §.  12)  die  Lichtstrahlen  nach  der  Bredaai 
durch  das  Ocular  W  unter  sich  parallel  in  das  Auge  O  des  BeobaA* 
ters  treten,  und  diess  ist  die  erste  wichtige  Eigenschaft  des  Fetnrrisi 


\U..^ 


a  p  a  '^         a— p 

und  von  dieien  zwei  Ausdrücken  gibt  der  erste  die  Entfernung  a,  und  der  tm^ 
die  Grösse  fi  des  Budes. 
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gebautes  Auge  die  Gegenstände  nur  dann  deutlich  sieht, 
1  jedem  Punkte  desselben  ausgehenden  Strahlen  unter  sich 
len.    Allein  dieses  Instrument  gewährt  noch  andere,  grössere 
e  wir  sogleich  näher  kennen  lernen  werden, 
der  Axe  liegende  Punkt  K  des  hier  als  sehr  entfernt  an- 
Gegenstandes wirft  eine  Anzahl  mit  der  Axe  Aa  paralleler 
das  Objektiv  MX,  welche  diese  Linse  gleichsam  ganz  be- 
welche  sich,  nach  ihrer  Brechung  durch  das  Objektiy,  in 
inkte  desselben  F  vereinigen  und  daselbst  das  Bild  jenes 
entwerfen.    Von  F  gehen  dann  diese  Strahlen  divergirend 
lar  &&',  aus  welchem  sie  nach  ihrer  zweiten  Brechung  unter 
austreten.     Da  der  Hauptstrahl  EAFO  dieses  Punktes  £ 
Linsen  ungebrochen   durchgeht,   so  ist  Ea  oder  aO  die 
ler  dieser  von  K  kommenden,  nach  der  zweiten  Brechung 
arallelen  Strahlen. 

titen  wir  nun  eben  so  auch  den  äussersten  Punkt  e  des 
8  Ee,  oder  den,  der  von  der  Axe  am  meisten  entfernt  ist. 
t  e  schickt  ebenfalls  eine  Anzahl  unter  sich  paralleler,  also 
?  gegen  die  Entfernung  KA  sehr  klein  ist,  mit  der  Axe  Aa 
prahlen  auf  das  Objektiv,  die  ebenfalls  das  Objektiv  gleich- 
en, und  daher,  nach  ihrer  Brechung  durch  das  Objektiv,  sich 
inem  Punkte  f  vereinigen,  welcher  Punkt  f  daher  das  Bild 
1  e  sein  wird.  Da  aber  der  Hauptstrahl  des  Punktes  e, 
Strahl  eA,  ungebrochen  durch  die  Mitte  A  des  Objektivs 
t,  so  findet  man  den  Punkt  /*,  wenn  man  in  dem  Brenn- 
es  Objektivs  ein  Loth  auf  die  Axe  Aa  errichtet,  wo  dann 
shnittspunkt  dieses  Lothes  Ff  mit  jenem  Hauptstrahle  eAf 
en  Ort  f  des  Bildes  von  e,  und  überhaupt  das  Loth  Ff  das 
genstandes  Ee  geben  wird.  Dieses  Bild  Ff  wird  aber ,  wie 
12  sieht,  im  Allgemeinen  desto  kleiner  sein,  je  kleiner  die 
AF  der  ersten  Linse  iV/iV  gegen  ihre  Entfernung  AE  von 
tande  ist.  —  Von  diesem  Vereinigungspunkte  f  aller  von  e 
Strahlen  fallen  dann  diese  Strahlen  wieder  divergirend  auf 
bb'  und  treten,  da  sie  von  dem  Brennpunkte  f  oder,  da  das 
Ff  sehr  klein  ist,  sehr  nahe  von  dem  Brennpunkte  F  des 
amen,  nach  ihrer  Brechung  durch  dieses  Ocular  bb\  unter 
1  aus  dem  Oculare.  Um  aber  auch  hier  die  gemeinschaft- 
ng  aller  dieser  parallelen  Strahlen  zu  erfahren,  ziehe  man 
fa^  der,  als  Hauptstrahl  des  Punktes  f  ungebrochen  durch 
des  Oculars  gehen  muss,  und  der  daher  die  gesuchte  Bich* 
^on  f  kommenden,  nach  ihrer  Brechung  unter  sich  parallelen 
zeigt. 

man  nun  durch  den  äussersten  Rand  b  des  Oculars  die 
ie  bO  parallel  mit  /*a,  so  wird  der  Punkt  O  der  Axe  der 
ges  sein,  in  welchem  dasselbe  alle  von  dem  Gegenstande  Ee 
Strahlen  übersehen  kann,  so  wie  zugleich  der  Winkel  aOb 
enige  Winkel  sein  wird,  unter  welchem  das  Auge  des  Beob- 
0  durch  das  Femrohr  den  Gegenstand  Ee  oder  eigentlich 
f  desselben  sieht. 

inbewaffnetes,  freies  Auge  in  O  aber  würde  den  Gegenstand 
iem  viel  kleineren  Winkel  EOe  oder,  was  hier,  wegen  der 


856  Be-ehrelbuBg  .»d  G.bi.,..h  der  ..tro.o»<.«h«  I..tn».U.  R.  AML 

gegen  AO  sehr  grossen  Entfernung  £^4,  dasselbe  ist,  unter  dem  Winke 
EAe  =  FAf  sehen ,  und  in  diesem  Unterschiede  der  beiden  SebwiikJ 
Faf  und  FAf  besteht  der  zweite  und  -wesentlichste  Yortheil  dieser  b 
Strumente,  indem  man  durch  sie  alle  Gegenstände  unter  viel 
Winkeln,  also  diese  Gegenstände  selbst  viel  grösser  siebt  als  mit 
Augen. 

Es  ist  leicht,  den  Grad  dieser  Vergrösserung  genau  anxageh& 
Da  nämlich  die  beiden  bei  F  rechtwinkligen  Dreiecke  FAf  und  Ftfb 
Seite  Ff  gemeinschaftlich  haben ,  so  yerhalten  sich  in  ibneii  die  l^ioU 
bei  a  und  .4,  wie  die  Seiten  FA  und  /a,  oder  man  hat,  wenn  man  dsrd 
m  die  Vergrösserung  des  Fernrohrs  anzeigt, 

AF 

'^  =  iF 
das  heisst,  das  Femrohr  Tergrössert  die  Gegenstände  so  Yidmsl,  ak 
die  Brennweite  aF  des  Oculars  in  der  Brennweite  AF  des  ObjÄm 
enthalten  ist.  Um  daher  recht  stark  vergrössemde  Fernrohre  n  ff- 
halten ,  wird  man  ein  Objektiv  von  grosser  Brennweite  wählen  md « 
mit  einem  Oculare  von  verhältnissmässig  kleiner  Brennweite  verfamda 
Ist  z.  B.  die  Brennweite  des  Objektivs  10  Fuss  oder  120  Zolle,  undfi 
des  Oculars  nur  Vio  Zoll,  so  wird  die  Vergrösserung  eines  soUa 
Femrohrs  1200  sein,  oder  man  wird  damit  alle  Gegenstände  unter  eiaft 
1200mal  grösseren  Winkel  sehen,  als  mit  freien  Augen.  Um  bedeotok 
Vergrösserungen  zu  erhalten,  muss  also  entweder  die  Brennweite  dei 
Objektives  sehr  gross,  oder  die  des  Oculars  sehr  klein  sein;  die  Uta 
waren  gezwungen,  den  ersten  Weg  zu  betreten,  und  kamen  so  eodU 
zu  Fernrohren  von  200  und  mehr  Fuss  Länge. 

§.    14.       (AUm&hliche  VerbvMening  der  Fernrohr«.)        DaS     SOCbeU      beschliebo^ 

Femrohr  ist  das  einfachste  seiner  Art.  Es  zeigt,  wie  man  schon  m 
der  Zeichnung  sieht,  die  Gegenstände,  die  man  dadurch  betrachtet,! 
einer  verkehrten  Lage,  so  dass  die  oberen  Theile  derselben  unten, oi 
die  rechts  stehenden  links  erscheinen.  Diesen  Uebelstand  hat  man  i^ 
für  astronomische  Beobachtungen  mit  Recht  als  geringfügig  betradti 
da  diese  Umkebrung  für  Gegenstände  des  Himmels  völlig  gkici: 
gültig  ist. 

Die  verkehrte  Lage  des  Bildes  lässt  sich  übrigens  beseitigeo,  v« 
man  nicht,  wie  bisher  vorausgesetzt  wurde,  beide  Linsen  biconvez,  tk 
auf  beiden  Seiten  erhaben,  sondern  wenn  man  die  Ocularlinae  aaf  « 
oder  auch  auf  beiden  Seiten  hohl  schleift.  Auf  diese  Weise  sind 
Theaterperspektive  eingerichtet,  und  diese  sind  es,  die  von  den  obci  i^ 
wähnten  holländischen  Künstlern  und  von  Galilei  zuerst  erfundciW' 
den ,  daher  man  sie  auch  holländische  Fernrohre  oder  Galileischi  b 
nennen  pflegt,  während  das  in  §.  13  beschriebene,  mit  zwei  biooineiB 
Linsen,  das  astronomische  oder  nach  seinem  Erfinder  das  Eepki^k 
Femrohr  heisst. 

Ein  grösserer  Nachtheil  dieser  astronomischen  F^nröbre  he^ 
darin,  dass  man  damit  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  des  HimmdiB^ 
einem  Blicke  übersehen  konnte,  einen  um  so  kleineren,  je  starhrir 
Vergrösserung  des  Instruments  ist.  Allein  diesen  Nachth^en  half  m 
bald  dadurch  ab,  dass  man  das  Ocular  verdoppelte,  oder  dass  nss  ii 
in  §.  13  beschriebenen  Ocular  M'  in  einer  geringen  Entfernung  v<Ad»' 
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\ch  eine  convexe  Linse  hinznfiigte,  wodurch  daß  Feld  des  Fern- 
ir  vergrössert  wird. 

ht  so  leicht  war  es,  einem  anderen,  for  den  Gebrauch  dieser 
ite  sehr  wichtigen  Fehler  derselben  zu  begegnen.  Es  ist  näm- 
t  ganz  richtig,  dass  die  von  einem  Punkte  des  Gegenstände» 
objektiv  fallenden  Strahlen,  durch  die  Brechung  dieses  Objektives^ 
enau  in  einem  einzigen  Punkt  vereinigt  werden,  wenn  anders 
jektivlinse,  wie  wir  oben  vorausgesetzt  haben,  von  zwei  Kugel- 
begrenzt  wird.  Zwar  lässt  sich  durch  Rechnung  die  Gestalt 
velche  die  Oberfläehen  dieser  Linsen  haben  sollten,  um  alle 
auf  sie  fallenden  Strahlen  wieder  in  einen  einzigen  Punkt  zu 
n.  Aber  unsere  Künstler  haben  keine  Mittel,  jene  Flächen  mit 
nöthigen  Genauigkeit  zu  erzeugen,  und  sie  sind  gezwungen,  bei 
dlfiäche  zu  bleiben,  die  sie  allein  mit  Schärfe  darzustellen  kn 
ind.  Da  nun  bei  solchen  kugelförmigen  Linsen  die  von  einem 
les  Gegenstandes  kommenden  Strahlen,  wenn  sie  nahe  bei  dem 
cikte  der  Linse  einfallen,  einen  andern  Vereinigungspunkt  haben, 
i  sie  näher  bei  dem  Rande  die  Linse  treffen,  so  entstehen  eigent- 
jeden  Gegenstand  mehrere  nahe  an  und  über  einander  liegende 
'on  welchen  das  Auge  keines  deutlich  sehen  kann.  Dieser  Feh- 
man  die  sphärische  Abweichung  nennt,  war  desto  grösser, 
5r  die  Vergi'össerung,  und  je  grösser  das  Objektiv  des  Fernrohrs 
Lis  dieser  Ursache  findet  man  die  Objektive  vieler  älterer  Fern- 
it  einem  ihren  Rand  bedeckenden  Ringe  versehen,  um  das  Ob« 
adurch  gleichsam  kleiner,  und  jenen  Fehler  unschädlicher  zu 
Allein  diesen  Vortheil,  wenn  er  so  genannt  werden  kann,  er- 
aian  nur  auf  Kosten  eines  anderen  noch  wichtigeren.     Es  ist 

für  sich  klar,  dass  man  die  Gegenstände  durch  ein  Fernrohr 
euer  sehen  wird,  je  mehr  Licht  von  dem  Gegenstande  auf  das 

fällt,  d.  h.  je  grösser  das  Objektiv  ist.  Eine  Verkleinerung 
Objektivs  wird  also   das  Bild  desselben  dunkel  und  lichtschwach 

und  dieser  Fehler  wird  desto  fühlbarer  werden,  je  stärker  die 
serung  des  Fernrohrs  ist. 

Lzu  kam  noch  ein  anderes  Hinderniss,  das  anfangs  ganz  unüber- 
.  schien.  Wir  wissen,  dass  jeder  einzelne  an  sich  weisse  Licht- 
us  vielen  anderen  besteht,  die  sich  durch  eigene  Farben  unter 
:  kenntlich  machen  (IL  §.  9).  Diese  einzelnen  farbigen  Strahlen 
iber  die  für  die  Verfertigung  der  Fernröhre  sehr  nachtheilige 
baft,  dass  jeder  derselben  durch  die  Linse  des  Objektivs  auf  eine 
Weise  gebrochen  wird,  so  dass  nun,  statt  einem  einzigen  deut^ 
md  weissen  Bilde   des  Gegenstandes,    eine  Anzahl    verschieden 

Bilder  desselben  entsteht,  die  dem  Deutlichsehen  noch  hinder- 
ind,  als  die  soeben  erwähnten,  von  der  Kugelgestalt  der  Gläser 
en  Einflüsse.  Diesen  Fehler  der  Femröhre  nennt  man  die  Far- 
v^eichung,  und  er  schien  so  wesentlich  mit  der  Natur  der  Sache 
ienztthängen,  dass  selbst  Newton  an  aller  Hülfe  verzweifelte, 
n  den  Femröhren  dieser  Art  ganz  abgehend,   seine  Zuflucht  zu 

nahm,  wo  diese  Glasobjektive  durch  Metallspiegel  ersetzt  wur« 
eitdem  hat  man  diese  Spiegeltelescope  oder  Reflektoren,  die 
ene  Refraktoren  auch  noch  den  Vorzug  hatten,  dass  sie  viel 
waren,  zu  einer  sehr  grossen  Vollkommenheit  gebracht,  während 
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die  80  sehnlich  gewünschte  Verbesserung  der  Refraktoren  dnrdi  jene 
Ansicht  des  grossen  Mannes,  zu  der  er  durch  ein^i  sonderbaren  Fdd- 
schluss  verleitet  worden  war,  lange  Zeit  aufgehalten  wurde. 

Leonhard  Euler  war  der  erste,  der  aus  der  Beschaffenheit  dn 
menschlichen  Auges  den  Schluss  zog,  es  müsse  möglich  sein,  jene  ba- 
den Fehler  der  Fernröhre  durch  eine  zweckmässigere  Einrichtung  dies«* 
Instrumente  aufzuheben,  weil  sie  die  Natur  in  unserem  Auge  in  der 
That  aufgehoben  hat.  Er  schlug  zu  diesem  Zwecke,  nach  der  Analogie 
der  inneren  Einrichtung  des  Auges,  zwei  Glaslinsen  vor,  welche  zwisdien 
ihren  inneren  concaven  Flächen  rerschiedene  Flüssigkeiten  enthattoi 
sollten.  Er  stellte  darüber  nicht  -sowohl  praktische  Versuche ,  die  Uer 
vorzüglich  erfordert  wurden,  als  vielmehr  theoretische  Untersndiungai 
an.  Im  Jahre  1747  theilte  er  seine  Berechnung  eines  solchen  farblom 
*  oder  achromatischen  Fernrohrs  mit,  dessen  Linsen  er  sich  mitWis- 
ser  gefiillt  dachte.  Der  grösste  Optiker  seiner  Zeit,  John  Dolload, 
suchte  auch  diesen  Versuch  praktisch  anzuführen,  aber  da  ihm  sei&e 
ersten  Bemühungen  misslangen,  so  gab  er  die  Sache  bald  auf,  um  so 
mehr,  da  er  Newton's  Ansicht,  dass  fehlerfreie  Refraktoren  ganz  na- 
möglich  wären,  auch  zu  der  seinigen  gemacht  hatte. 

Erst  im  Jahr  1754  zeigte  Klingens tier na,  ein  ausgezeichnete! 
schwedischer  Geometer,  dass  Newton  sich  in  seinem  Scblusse  geirrt 
habe,  und  dadurch  aufgemuntert^  nahm  Dollond  seine  früheren  Ver- 
suche wieder  vor.  Allein  statt  der  Flüssigkeiten,  die  Euler  vorge- 
schlagen hatte,  wählte  er  zwei  verschiedene  Glasarten,  die  in  Englaod 
imter  dem  Namen  des  Crown-  (Krön-)  und  Flint-  (Blei-)glases  bekannt  sind. 
Mehr  durch  eine  Art  dunklen  Gefühls  als  durch  mathematische  Strosse, 
deren  Hülfe  er  nicht  zu  Rathe  ziehen  konnte,  fand  er  endlich,  dass  sidh 
der  Zweck,  ein  fehlerfreies  Objektiv  zu  erhalten,  dadurch  erreichen  lasie, 
dass  man  dasselbe  aus  zwei  nahe  an  einander  gestellten  Linsen,  einer 
biconvexen  von  Eronglas  und  einer  concaven  von  Flintglas  zosammea- 
setzte.  So  gelang  es  ihm  nach  vielen  darüber  angestellten  Versucheii 
im  Jahre  1758  das  erste  achromatische  Femrohr  von  fünf  Fuss  Lange 
zu  Stande  zu  bringen.  Es  wurde  mit  allgemeinem  Beifall  aufgenommo, 
da  es  in  seinen  Wirkungen  die  besten  bisher  bekannten  Fernrohre  von 
viel  grösserer  Länge  weit  übertraf.  Er  verwendete  die  letzten  drei  Jahre 
seines  Lebens  zur  Vervollkommnung  seiner  Entdeckung,  die  er  noch  sehr 
weit  zu  führen  die  gewisse  Hoffnung  hatte,  und  überliess  sie  endSid 
seinem  Sohne  Peter  Dollond,  der  ihr  in  Verbindung  mit  Barns  des 
die  Vollendung  gab,  die  wir  bereits  am  Ende  des  verflossen^i  Jahr- 
hunderts an  diesen  Instrumenten  zu  bewundern  Gelegenheit  hatten. 

Euler  im  Gegentheile,  der  anfangs  an  die  glücklichen  Erfolge  des 
englischen  Künstlers  kaum  glauben  konnte,  da  er  die  Brechbarkeit  ud 
Farbenzerstreuung  jener  zwei  Glasarten  für  viel  zu  wenig  verschiedes 
hielt,  um  darauf  so  grosse  Wirkungen  zu  grüoden,  suchte,  als  er  die 
mechanische  Ausführung  der  achromatischen  Femröhre  nicht  weiter  be 
zweifeln  konnte,  nun  auch  von  seiner  Seite  die  Theorie  dieser  Inatn- 
mente  zu  fördern.  Er  machte  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  ia 
den  Memoiren  der  Akademie  zu  Berlin  und  Petersburg,  und  endUch  ii 
einem  eigenen,  grösseren  Werke,  in  seiner  Dioptrik  (Petersbnrg  1769)l 
öffentlich  bekannt.    Seitdem  haben  wir  von  Clairaut,  d'Alembert 
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Gau  SB  u.  a.  mehrere  treffliche  Bearbeüungen  dieses  Gegen* 

'halten. 

leuerer  Zeit   haben  sich  unter  den  optischen  Künstlern  vor- 

raunhofer  (jetzt  Merz),    so  wie   Steinheil  in  München, 

irk  in  Boston,  Cooke  in  London  und  Plössl  in  Wien  aus- 

.     Die  grösste  Schwierigkeit,  die  sich  der  Verfertigung  voll- 

Objekti?e  entgegensetzt,  besteht  in  der  Bereitung  grosser 
inen,  wellenfreien  Glases.  Auch  sind  die  Verhältnisse,  mit 
3ne  zwei  Glasarten  die  Lichtstrahlen  brechen,  in  der  That 
g  von  einander  verschieden,  da  sie  nur  zwischen  den  engen 
on  l^/io  und  P/io  liegen.  Noch  enger  sind  die  Grenzen  für 
tnzerstreuungen  dieser  beiden  Glasarten.  Andere  Glasgattun« 
le,  in  diesen  beiden  Beziehungen,  grössere  Verschiedenheit  hät- 
ten viel  bessere  Mittel  zur  Fertigung  vollkommener  Femröhre 
,  da  auf  diesen  Verschiedenheiten  die  Aufhebung  der  beiden 
ahnten  Fehler  vorzüglich  beruht.  Da  das  Blei  in  grösserer 
sich  nicht  gut  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Glases  zu 
ogenen  Masse  vermischt,  so  hat  man  verschiedene  andere  Bei- 
in  von  Zink,  Wismuth,  Baryt  u.  s.  w.  zu  diesem  Zwecke  vor- 
1.  Unter  der  Voraussetzung  einer  solchen,  von  den  bisherigen 
:wei  Beziehungen  mehi*  verschiedenen  Glasart  hat  der  Verfas- 
senden Werkes  bereits  im  J.  1827  theoretische  Untersuchungen 
aus  solchen  Glasgattungen  bestehenden  Fernröhre  angestellt, 
iden*),  dass  bei  ihnen  die  beiden  Linsen,  aus  welchen  das 
besteht,  nicht  mehr  nahe  in  Berührung,  sondern  dass  sie  in 
eher  Entfernung  von  einander  gestellt  werden  müssen,  um  ihre 
Wirkung  zu  äussern,  so  zwar,  dass  die  zweite  Linse  bei  gün- 
rhältnissen  der  Glasarten  nahe  in  die  Mitte  des  ganzen  Fem- 
stehen kommt.  Wegen  dieser  Trennung  der  beiden  Objektiv- 
t  man  diese  Fernröhre  dialytische  genannt.  Der  bereits 
treffliche  Optiker  Plössl  in  Wien  hat  deren  von  allen  Dimen- 
sgefiihrt,  die  nach  dem  einstimmigen  Urtheile  der  Kenner  die 
i  achromatischen  Fernröhre  in  mancher  Beziehung  sogar  fiber- 
Da  ihm,  so  wie  überhaupt  allen  optischen  Künstlern  jene  neuen 

noch  fehlen,  so  hat  er  den  Versuch  gemacht,  die  zweite,  in- 
e,  die  aus  der  neuen  Glasart  verfertiget  werden  sollte,  durch 
IS  construirte  Doppellinse  von  Krön-  und  Flintglas  zu  ersetzen, 
hon  der  Versuch  sehr  glücklich  ausfiel,  so  würde  doch,  wie 
t  zweifeln  kann,  eine  einfache  Linse,  und  vielleicht  am  besten 
le  einfache,  biconcave  Linse,  deren  Glas  die  zu  diesem  Zwecke 
chen  Eigenschaften  im  hohen  Grade  besässe,  noch  glänzendere 

geben.  Die  Vortheile,  welche  diese  dialytischen  Femröhre 
,  bestehen  vorzüglich  darin,  dass  die  zweite  oder  die  innere 
a  bis  auf  ihre  Hälfte  und  selbst  darunter  verkleinert,  wodurch 
tigung  grosser  Femröhre  sehr  erleichtert  und  der  bisherige 
is  dieser  Instrumente  viel  massiger  wird;  dass  femer  die  Länge 
Öhre  durch  die  neue  Einrichtung  bedeutend  vermindert  werden 
id  dass  endlich  dadurch  diese  neuen  optischen  Instmmente  an 

eitschrift  für  Physik  und  Mathematik  von  Baumgartner.    Wien.    Bd.  IV. 
1  neue  Folge,  Bd.  III.  S.  57. 
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Schärfe  sehr  gewinnen,  weil  die  LiclitstraMen ,  nach  ihrem  Durchgänge 
durcli  die  zweite  Objektivlinse,  sich  unter  Tiel  grösseren  Winkeb  da 
bisher  zu  dem  Bilde  yereinigen,  und  dadurch  dem  Bilde  selbst  mebr 
Präcision  und  eine  schärfere  Begrenzung  geben. 

Auch  die  frühere  Idee  Euler's,  statt  der  Gläser  besondere  FKs- 
sigkeiten   zu  wählen,  hat  .man   in   neuerer   Zeit   auszufuhren    gesncht 
Blair  und  Brewster  im  J.  1813  in  London,   Girard  1822  in  Wien, 
Barlow  1828  und  nahe  um  dieselbe  Zeit  auch  Rogers  in  Edinburg 
haben   soldie   Versuche   angestellt,  die,   nach  den   darüber  erhaltenen 
Nachrichten,  ziemlich  glücklich  ausgefallen  sind.    Zu  diesen  apl anati- 
schen Fernröhren,  wie  man  sie  nennt,  hat  Brewster  das  ätheriscbe 
Oel  Yon  Gassia  und  Sassafras,  später  aber  vorzugsweise  Schwefelalkohol 
(sulfuret  of  carbon)  vorgeschlagen,  welchen  letzteren  auch  Barlow  an- 
wandte.-   Girard  soll  Terpentinöl,  und  Marx  in  Göttingen  Kreosot  zn 
den  aplanatischen  Objektiven   gebraucht  haben.    In  Barlow's  erstem 
Femrohre  dieser  Art   hat  das  vordere  Objektiv  von  Kronglas  6  Zofl 
Durchmesser  und  3  Fuss  Brennweite  —  die  Flfissigkeitslinse   steht  vtm 
jenem  24  Zoll  ab  —  und  hat  einen  Durchmesser  von  bloss  3  Zoll,  fis 
späteres  von  demselben  Künstler  verfertigtes  hat  eine  Oefihnng  der  a- 
sten  Linse  von  TVs  Zoll,  in  einer  Entfernung  von  40  Zoll  von  der  zwei- 
ten.   Dieses  Fernrohr,   das  in  seiner  ganzen  Länge  8.7  Fuss  hat,  soll 
so  viel  leisten  als  ein  gutes  achromatisches  von  18  Fuss  Länge.    Eine 
grosse  Schwierigkeit  bei  solchen  mit  Flüssigkeiten  gefüllten  Objektifen 
besteht  in  den  Einflüssen  der  Temperatur,  und  den  dadurch  bewirktn 
Ungleichheiten  in  der  Dichte  der  Fluida,   wie  denn  diese  aplanatischen 
Fernröhre,  die  mit  den  dialytischen  im  Grunde  auf  demselben  Princq», 
auf  der  Trennung  der  beiden  Objektivlinsen  beruhen,  noch  als  in  ihrer 
ersten  Entstehung  begriffen  zu  betrachten  sind. 

Die  grössten  und  zugleich  bewährten  Refraktoren  befinden  sdi 
gegenwärtig  in  Boston  im  Besitze  des  Hrn.  Clark  mit  18  Zoll  en^ 
Oeffnung;  in  Pulkowa  bei  Petersburg  und  in  Cambridge  (Nordameiika). 
jeder  von  15  englischen  Zoll  Oeffnung;  in  Markree  Castle  (Irland)  mit 
13V'2  Zoll;  Cincinnati  (Nordamerika)  mit  13  Zoll;  in  Keüsington  ni 
12  Zoll;  in  Cambridge  (England)  mit  11  Vi  Zoll;  in  Constantinopd  foi 
München  mit  10  Vi  Pariser  Zoll;  in  Rom,  Berlin,  Dorpat,  Washingtoo 
mit  9  Zoll  u.  s.  w. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Newton,  um  den  UnroD- 
kommenheiten  der  dioptrischen  Fernröhre  zu  entgehen,  katoptrische  oder 
Spiegelteleskope  empfahl,  die  denn  auch,  besonders  in  England  imd 
vorzugsweise  gegen  das  Ende  des  verflossenen  Jahrhunderts  darch  im 
älteren.  Her  seh  el  auf  einen  nie  geahnten  Grad  der  VoUkorameDlMft 
gebracht  wurden.  Herschel  verfertigte  im  J.  1774,  also  in  aeim 
36.  Jahre,  sein  erstes  Spiegelteleskop  von  5  Fuss  Länge.  Das  GeUxigeB 
dieses  ersten  Versuches  bewog  ihn ,  die  Sache  weiter ,  und  wie  ^  ha 
allen  seinen  Unternehmungen  der  Fall  war,  sogleich  in's  Grosse  n 
treiben.  So  verfertigte  er  seit  dieser  Epoche  nicht  weniger  als  200  T^ 
leskope  von  7  Fuss,  150  von  10  Fuss  und  80  von  20  Fuss,  nebst  mefc- 
reren  von  25  Fuss  Brennweite.  Die  von  20  Fuss  hatten  einen  Spicgei 
von  18  Zoll  Durchmesser,  mit  der  stärksten  Vergrössening  von  2000; 
die  von  25  Fuss  hatten  einen  Spiegel  von  24  Zoll  Oeffnung.  Im  Jaiire 
1781  begann   er  einen  Reflektor   von  30  Fuss  Fokallänge   mit 
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von  36  Zoll  Oeffnang,  und  unter  dem  freigebigen  Schutze 
III.  vollendete  er  im  Jahr  1789  Bein  Riesenteleskop  von  40  Fubb 
te  und  49  '/i  Zoll  Oe&nnug.  Bei  diesem  IMztereu  konnte  er 
:ösBenmg  bis  7000  treiben,  ohne  das  luebiuneDt  zu  überla- 
den. Doch  kam  das- 
iig.  II«.  selbe  bald  ausser  Ge- 

brauch, da  der  grosse 
Spiegel  matt  und 
nicht  wieder  herge- 
stellt wurde,  was  bei 
diesen  Teleskopen  von 
Zeit  zu  Zeit  gesche- 
hen muss.  Eine  Ab- 
bildung dieses  Tele- 
skopes  und  seiner 
Aufstellung  sieht  man 
in  Fig.  HG.  DasOcu- 
lar  steht  hier  oben 
parallel  zum  Fern- 
rohre (/i-(MJ(-i*ieK').  Die 
meisten  seiner  bewun- 
derungswürdigen Ent- 
deckungen amHimmel 
hat  Herschel  d.  ä. 
mit  dem  20fussigen 
Teleskope  gemacht, 
das  zugleich  sehr  be- 
quem zum  praktischen 
Gebrauche  war.  Mit 
katoptrischen  Instru- 
menten derselben  Di- 
mension hat  J.  Her- 
schel in  Slough  (bei 
'  London)  und  am  Eap 
seine  grossen  Arbei- 
ten geliefert ,  und 
Lassen  in  Starfield 
**"'  '    '  (bei  Liverpool)   und 

auf  Malta  wichtige 
Entdeckungen  ge- 
macht. AehnlicheKe- 
flektoren  befinden  sich 
in  Greenwich,  Mailand 
u.  a.  0.  In  den  letz- 
ten Jahren  hat  Lord 
KoBse  die  Spiegel- 
teleskope neuerdings 
in  Schwang  gebracht, 
und  nebst  mehreren 
kleineren,  ein  Riesen- 
teleskop von  53  engl. 
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Fu88  Länge  mit  eisern  Spiegel  von  6  Fnss  DnrchmesEer  in  Parsonstovs 
(Irland)  hergestellt,  das  namentlich  an  Lichtstarke  alles  bisher  Geleistete 
weit  hinter  sich  znrücklässt.  Fig.  117  zeigt  die  Aufstellung  dieses  gro»- 
artigen  Werkes,  bei  welchem  man  auf  der  in  der  Zeichnnrg  cnichtfidben 
Treppe  zu  dem  oben  und  nach  Newton's  Konstruktion  seitwärts  m 
Rohre  angebrachten  Oculare  gelangt. 

§.15.      (Anwendung  der  Fernrohre  bei  Meninttmmentea.)     Nur  WOUige  Jahie  SSck 

der  Erfindung  der  Fernröhre  wurden  dieselben ,  wie  zu  erwarteo  m, 
schon  auf  den  Himmel  angewendet.  Der  berühmte  Galilei  hatte,  ik 
man  sagt,  auf  eine  unbestimmte  Nachricht  Ton  dieser  Erfindung,  die 
Zusammensetzung  des  Fernrohrs  errathen,  und  mit  dem  ersten  Ton  um 
verfertigten  schon  im  J.  1610  die  Thäler  und  Berge  des  Mondes,  die 
Satelliten  Jupiters ,  die  sonderbare  Gestalt  des  Saturn ,  dessen  Bing  er 
aber  noch  nicht  erkennen  konnte,  die  Sonnenflecken  und  ihre  Bewegun- 
gen, so  wie  die  Phasen  der  Venus  entdeckt.  Die  meisten  dieser  ebaio 
unerwarteten  als  fui*  ihn  ruhmvollen  Entdeckungen  machte  er  in  srnm 
Werke:  Nuntius  sidereus,  Venedig  1610,  bekannt,  wofür  er  von  derB^ 
publik  Venedig  eine  dreifache  Erhöhung  seines  Gehaltes,  und  von  Cos- 
mus  II.  in  Florenz  ein  Geschenk  von  tausend  Dukaten  erhielt  Kik 
dreissig  Jahre  noch  (er  starb  erst  1642  im  78sten  Jahre  seines  Alters) 
genoss  er  die  Freude,  die  Grenzen  der  Wissenschaft  und  unserer  Kennt- 
niss  des  Himmels  erweitert  zu  haben,  und  der  Gegenstand  der  Acbtong 
und  Verehrung  aller  Gebildeten  Europa^s  zu  sein. 

Allein  dieser  Gebrauch  der  neu  erfundenen  Femröhre  war  nidit 
der  einzige,  und  selbst  nicht  der  wichtigste,  den  die  Astronomie  tob 
diesen  Werkzeugen  machte.  Bisher  hatten  sie  uns  neue,  und  so  Unp 
unbekannte  Gegenstände  des  Himmels  vor  die  Augen  gefuhrt,  oder  n 
hatten  uns  die  Oberfläche  der  bisher  nur  im  Allgemeinen  bekaimta 
Hinunelskörper,  wie  die  des  Mondes,  der  Venus  u.  f.,  näher  kennen  ge 
lehrt.  Aber  unsere  Messungen  der  Grössen  und  der  Lagen  der  Hm- 
melskörper  blieben  immer  noch  nahe  denselben  Unvollkommenbeita 
unterworfen,  über  welche  schon  die  alten  Griechen  und  Araber  dehn 
beklagen  hatten.  So  lange  wir  uns  mit  den  Absehen  begnügen  moss- 
ten,  wie  sie  bei  den  älteren  Instrumenten  (Fig.  108—110)  angebiscb 
waren,  oder  auch  mit  einem  blossen  Rohre,  an  dessen  einem,  dem  Oci- 
lar-Ende,  eine  kleine  Oefihung,  und  an  dem  anderen  ein  Kreuzfaden  wir, 
so  lange  konnte  man,  auch  bei  dem  bestgetheilten  Instrumente,  loA 
genauer  beobachten  oder  messen,  als  man  eben  mit  freien,  unbenf- 
neten  Augen  zu  sehen  im  Stande  war.  Sobald  aber  dieses  bohle  Rolir 
mit  zwei  Glaslinsei)  versehen,  und  in  ein  eigentliches  Fernrohr  tcr- 
wandelt  war,  durfte  man  nur  das  zu  messende  Gestirn  in  den  Miti^ 
punkt  dieses  an  dem  Instrumente  angebrachten  Femrohrs  fuhren,  vdI 
die  Beobachtung  desselben  musste  ofienbar  desto  genauer  sein,  je  sti^ 
ker  die  Vergrösserung  und  die  Deutlichkeit  war,  mit  welcher  das  Fen- 
rohr  die  Gegenstände  zeigte. 

Auf  diese  Weise  bedienten  sich  auch  die  ersten  Astronomen  da 
Femrohrs  bei  ihren  Beobachtungen ,  durch  welche  sie  z.  B.  die  Hok 
oder  die  Declination,  oder  mit  einem  Worte,  die  Lage  der  Gestirne a 
Himmel  anzugeben  suchten.  Allein  man  sieht,  dass  auch  hier  loci 
manches  zu  wünschen  übrig  blieb.    Zwar  sah  man  jetzt  diese  Gestine 
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3r,  und  konnte  sie  daher  auch  viel  genauer  heobachtoi;  aber 
de  in  dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  beobachten  musste, 
dieser  Mittelpunkt  durch  nichts  ausgezeichnet  war,  sondern 
1  nur  errathen  oder  geschätzt  werden  musste,  so  waren  Miss- 
d  selbst  bedeutende  Beobachtungsfehler  nicht  wohl  zu  yermei- 
mders  wenn  das  kreisrunde  Feld  der  Fernröhre,  wie  diess  bei 
^ren  Instrumenten  der  Fall  war,  einen  grösseren  Umfang  hatte, 
er  Ursache  wollte  auch  einer  der  vorzüglichsten  praktischen 
len  jener  Zeit,  Hevelius  in  Danzig,  diese  neuen  Instrumente 
a  Beobachtungen  gar  nicht  anwenden,  und  er  ging,  durch  den 
ucli  der  anderen  gereizt,  sogar  so  weit,  dass  er  die  Fernröhre 
unbrauchbar  bei  den  Beobachtungen  erklärte,  weil  sie,  wie  er 
m  Ort  der  Gegenstände,  die  man  durch  dasselbe  betrachtet, 
en,  so  dass  man  sie  durch  das  Fernrohr  an  einer  ganz  andern 
3  mit  freien  Augen  sehen  soll  —  Ansichten,  die  wir  hier  nicht 
widerlegen  brauchen. 

Mittel,  die  Gestirne  durch  das  Femrohr  genauer  zu  pointiren, 
isherige,  unbestimmte  und  unerlässliche  Einstellung  desselben 
fittelpunkt  des  Feldes  -~  dieses  Mittel  also  musste  noch  ge- 
erden,  wenn  anders  das  neue  Instrument  die  eigentlichen  astro- 
Q  Beobachtungen  in  der  That  wesentlich  fordern  sollte.  Es  ist 
1,  dass  dieses  Mittel,  das  doch  uns  jetzt  so  nahe  zu  liegen 
)0  lange  verborgen  bleiben  konnte. 

;h  vor  wenig  Jahren  war  man  der  allgemeinen  Meinung,  dass 
in  Frankreich,  einer  der  ausgezeichnetsten  theoretischen  und 
en  Astronomen,  dieses  Mittel  zuerst  gefunden  habe.  Auch  kam 
[)hne  fremden  Beistand  auf  diese  Idee,  die  er,  wie  es  scheint, 
it  dem  Jahre  1667  bei  seinen  Beobachtungen  angewendet  hat. 
bon  über  zwanzig  Jahre  früher,  im  J.  1640,  machte  Gascoigne 
ad  diese  Erfindung,  und  ihm  muss  daher  auch  die  Ehre  der- 
»rbehalten  bleiben. 

QU  man  nämlich  einen  Gegenstand,  z.  B.  einen  Faden,  in  die 
i  Brennpunktes  F  (Fig.  115)  der  beiden  Linsen  eines  Fernrohrs 
3  sieht  man  denselben  durch  das  Ocular  bV  desto  reiner,  und, 
mn  er  weiss  z.  B.  ein  Silberfaden  ist,  desto  schwärzer,  je  näher 

Brennpunkte  gebracht  wird.  Stellt  man  nun  das  Fehmrohr 
irgend  ein  terrestrisches  Objekt,  z.  B.  die  wohlbegrenzte  Ecke 
uer,  den  Faden  eben  berührt;  bewegt  man  dann  das  Auge  vor 
ilare  so  weit  als  möglich  rechts  und  links  oder  aut  und  ab, 
)t  der  Faden  in  allen  diesen  Lagen  des  Auges  immer  in  glei- 
;e  zum  Objekte,  so  ist  diess  eben  das  beste  Zeichen,  dass  der 
ilbst  im  Brennpunkte  des  Femrohrs,  d.  h.  in  demjenigen  Orte 
I  steht,  wo  von  der  vordem,  grössern  Linse  des  Femrohrs  das 
iniaturbildchen  des  Objektes  entworfen  wird,  von  dem  wir  oben 
en  haben.  Was  aber  hier  von  dem  terrestrischen  Objekte  ge- 
,  gilt  auch  von  den  Gestirnen.  Hat  man  daher  durch  diesen 
nkt  in  einer  auf  die  Achse  EA  0  der  beiden  Linsen  senkrechten 
wei  Fäden  gespannt,   die  sich  unter  rechten  Winkeln  durch* 

so  wird  man,  eben  durch  den  Durchschnittspunkt  der  beiden 
sinen  festen  und  unveränderlichen  Punkt  des  Feldes  haben,  mit 
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welchem  man  die  Lage  der  zu  beobachtenden  Sterne  bequem  und  sidier 
vergleichen  kann,  indem  man  nämlich  bei  jeder  Beobachtung  durch  eine 
angemessene  Bewegung  des  Fernrohrs  den  Stern  nur  immer  in  dies« 
Durchschuittspunkt  der  beiden  Fäden  zu  bringen  sucht.  Man  wird  akli 
dabei  leicht  eine  einfache  Vorrichtung,  z.  B.  einen  im  Innern  des  Fern- 
rohrs angebrachten  Ring  denken  können,  der  diese  Fäden  trägt,  wah- 
rend er  selbst  durch  äussere  kleine  Schrauben  nach  allen  Richtangen 
bewegt,  und  in  jeder  derselben  festgehalten  wird,  wodurch  daher  dk 
Fäden  in  die  erforderliche  Lage  gebracht  werden  können. 

Diese  einfache,  aber  folgenreiche  Idee  ist  es,  die  der  oben  erwähnte 
Gascoigne  zuerst  gehabt  und  ausgefiihrth  hat  (Phil  Transact  XXX 
680.).     Aus  den  Briefen  an  seine  Freunde  Crabtree  und  Horrockes. 
die  vom  Jahre  1640  datiren,  folgt,  dass  er  schon  damals  ein  mit  solchen 
Fäden  versehenes  Femrohr  zu  seinen  Beobachtungen  gebraucht,  ind 
dass  er  auch  schon,  um  diese  Fäden  bei  Nacht  zu  sehen,   das  Innere 
des  Fernrohrs   beleuchtet  habe.     Horrockes,    der   schon   vor  seinem 
25sten  Jahre  (im  J.  1641)  starb,  war  selbst  ein  ausgezeichnetes  astro- 
nomisches Talent  und  bekannte  bei  mehreren  Gelegenheiten  seine  Be- 
wunderung der  mannigfaltigen  schönen  Erfindungen,  die  Gascoigne 
in  der  Kunst  zu  beobachten  gemacht  hatte.     Auch  der  Lietzte  wnrie 
den  Wissenschaften  durch  den  Tod  noch  in  der  ersten  Blüthe  ma 
Alters  entrissen.    Er  starb  in  seinem  23sten  Jahre  in  der  Schladit  tob 
Marston  Moor,  die  Gromwell  den  königlichen  Truppen  geliefert  hatte. 
Man  hat  diese  Erfindung  dem  französischen  Astronomen  vindiciren  wol- 
len,  der  in  seiner  Scimtia  hngitudmum,  Paris  1634,   allerdings  znent 
von  der  Anwendung  des  Fernrohrs  auf  die  Quadranten  sprach,  und  & 
Möglichkeit  nachwies,  so  Sterne  bei  Tage  zu  beobachten,  aber  nicht  io 
geringsten  der  Fäden  im  Brennpunkte  des  Bohrs  erwähnte.     Selbst  & 
Sonnenbeobachtungen   Picard's    vom  Jahre  1667,  die  ersten,   die  ii 
Frankreich  an  einem  mit  einem  Fernrohre  versehenen  Quadranten  ge- 
macht worden  sind,  erwähnen  dieser  Fäden  nicht  ausdrücklich,  wen^- 
stens  nicht  in  der  Relation,  die  Lalande  in  seiner  Astronomie  (§.23101 
davon  gegeben  hat,  wie  denn  auch  Huyghens  in  seinem  Sysüma  So- 
turniunty  das  erst  1659  heraus  kam,   von  diesen  Fäden,    als  von  euer 
neuen  Sache   und  von  seiner  eigenen  Erfindung  spricht,    was  er  niA 
hätte  thun  können,  wenn  er  dieselben  schon  früher  bei  Picard,  den  ^ 
wohl  kannte,  und  mit  dem  er  frülier  in  Paris  längere  Zeit  diirdi  gekit 
hatte,  gefunden  hätte.    Doch  ist  es  möglich,   und  selbst  nicht  unwahr 
scheinlich,  dass  Huyghens  und  Picard  auf  diese  einem  fleissigenimi 
talentvollen  Beobachter  so  nahe  liegende  Idee ,  jeder  für  sich  und  ohne 
fremde  Hülfe,  gekommen  sind,  um  so  mehr,  da  die  frühere  Snideckoai 
Oascoigne's  selbst  in  England  so  lange  Zeit  unbekannt  geblieboiist 

Immer  sieht  man,  dass  ohne  dieses  oder  ein  ähnlicheB  gleidi  gole 
Mittel  das  Fernrohr  auf  den  zu  beobachtenden  Gegenstand  nidit  tä 
Genauigkeit  gerichtet  oder  pointirt  werden  kann,  und  dass,  ohne  ift 
selbe,  jede  Beobachtung  nur  eine  beiläufige  Schätzung  nach  dem  Avigm- 
masse  genannt  werden  darf.  In  der  That  ist  es  auch  diese  Einrichla|| 
in  weldier  die  grossen  Vorzüge  gesucht  werden  müssen,  welche  6 
neueren  Beobachtungen  vor  denen  der  Alten  so  sehr  auszeichnen«  at 
ohne  welche  alle  jene  an  sich  so  bewunderungswürdigen  Verfeinenmfa. 
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n   unsere'  g^gen^ättigen  astronoraischen  IbsimmeAte  in  B^ 

if  ihre  Konstruction  und  auf  ihre  Eititheilmig  ausgestattet 

)    allen   Erfolg   geblieben  ttären.      Denn   diejenigen   Fehler, 

jenen  beiläufigen  EinsteUungen  in  die  Mitte  -des  Gesichts- 

)  Fernrohres  entstaBdcm,  w«jren>  viel  grösser  als  die,  welche, 

Qer  Zeit,  aus  der  fehlerhaften  Eintheilung  oder  der  unzweck- 

inrichtung  in  dem«  Baue  der  instrumrate  entspringen  konnten. 

kami  mwü  daher  sagen,   dass  die  neueren  Beobachtungen 

so  hohem  Grade  auszeichneiide  Genauigkeit  yorsiiglich  die- 

ckung'  verdanken,  und  das»  dieselbe  in  der  Geschichte  der 

den  Astronomie  eine  neue   und  zwar   eine  sehr  glänzende 

;iüDdet. 

iesen  Faden  aber  eignen  sich  diejenigen ,  welche  die  Natur 
Spinnen  weben  lässt,  ganz  besonders,  und  dieselben  haben 
Vorrang  vor  Erzeugnissen  der  Kunst  behauptet.  Die  Eigen- 
auf  welche  sich  dieser  Vorzug  gründet ,  sind  bauptsächlieh : 
itliche  Feinheit,  so  dass  auch  bei  den  stärksten  V^grösse- 
bst  die  kleinsten  Objecte,  eine  unerlässliche  Bedingung  für  die 
der  Beobachtung ,  nicht  ganz  bedeckt  werden ;  femer  völlig 
ke,  genau  geradlinige  Begrenzung,  Freiheit  von  aller  Biegung 
eion,  vollkommene  Biegsamkeit  und  verhältnissmäsig  sehr 
ligkeit ,  welche  die  nöthige  Spannung  erlaubt.  Merkwürdig 
ler  Umstand,  dass  diese  so  äusserst  zarten  Gegenstände,  ob- 
gerade  im  Brennpunkte  des  Objectives,  also  dort  stehen,  wo 
*per,  weni>  die  Liti^e  vor  die'  Sonne  gebracht  wird,  sieh  sofert 
bei  Sonnenbeobachtuiigen  nicht  die  kleinste  Verändei^ng 
3b  diese  .übeKraeohände  Ei^cheinung  nuif  überhaupt  der  Dünne 
len  zuzuschreibeui,  oder  ebenfa&s  irgend  einer  besaadereü 
lichkeit  der  Materiä  des. Spinngewebes  z.  B.  einer  ungewöbn- 
rmeleitungsfähigkeit  zu  verdanken  sei,  ist  noch- nicht  bifirei- 
srsucht.  M^ '  verwendet  übri^ns  zu  Jensen  F4demiet;seQ  nicht 
iQst,.  welches  die  Spinnen  als  Fapggarn  verfertigen,  sondern 
^welche  sie ;uiu  ihre  Eier  spinne,  and  wählt  daun.nacj^  Ura- 
ts.iyodu)ct. verschiedener  Artei^,  die, eben  am  häufigsten  vo^t 
Auch  der  Qocon  und  die  Fäden  der  .g/i^n^einen  Stupenspiime 
domcstica)i  sind  da^  zu  brauchen,  nur  da£8i  ipa,n  in  letzterem 
Faden  uumiijtelbar  aus  der  Spinne  ziehen,  ind^m  man  sie 
it,  und.deiK  dabei  entstehenden  Faden  z.  B.  um  eine  Gabel 

r 

t 

i  diesen  vorausgescfaicktea  Beitierkungen  über  das  Fernrohr 
in  leicht  sein,  die  Einrichtung  und  den  Gebrauch  der  damit 
k  Instrumente  zu  begreifen. 

).  (luttagirofar.)  Wii'  haben  bereits  oben  erinnert,  dass  der  Qua- 
bst  der  Mauerquadrant,  eeiner  Konstruktion'  nach,  nicht  geeig- 
i&  Zeit  oder  die  Beötaseension  der  Gestirne  unmittelbar  und 
othigeu  Schärfe  zu  geben,  vorzuglich  aus  dem  Grunde,  weil 
rumente  nur  selten  oder  gar  nicht  eine  vollkommene  Ebene, 
leu  und  Biegungeti,  bilden,  daher  sie  auch  nie  als  genau  in 
f  des  Meridians  stehend  angenommen  werden  können,  wie  diess 
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doch  erfordert  wird,  weim  man  an  ihnen  den  Durchgang  der  GetAu 
durch  den  Meridian  beobachten  soll. 

D  er  berühmte  dänische  Astronom  Ofani 
Bömer  ist  der  Erfinder  de^jemgn  Intri- 
ments,  wdches  ca  jenem  Zwecke  noch  heito 
mit  Recht  als  das  geeignetste  angesdien  mi 
Er  stellte  dasselbe  mf  der  tob  ihm  in  Ko* 
penhagen  erbauten  Sternwarte  auf,  md  Ae 
V  zahhreidien  Beobaditungen^  welche  er  oü 
demselben  aasteUte,  «engten  ron  der  Zved» 
mässigkeit  des  neuen  Instrumenta.  DassAe 
ist  in  Fig.  118  abgebildet,  und  aBgcma 
unter  dem  Namen  des  Mittagsrohrs  (Pisa- 
geninstrument)  bekannt 

Eine  horisontale  Achse  AB  yon  Metall  liegt  mit  ihren  beiden  iii- 
sersten  cylindrisohen  Enden  A,  B^  um  die  sich  diese  Achse  drehen  ÜmX, 
auf  soliden  Pfeilem  P,  Q  von  Stein,  und  durch  die  Mitte  M  disMr 
Drehungsachse  geht  das  Femrohr  Cli  in  einer  auf  die  Achse  senkiec^ 
ten  Stdiung.  Wird  daher  die  Rotationsachse  ^1 B  genau  in  den  Hori»at 
und  in  die  Richtung  Yon  Ost  sach  West  gebracht^  so  liegt  das  Fernrolir 
in  der  Richtung  von  Südnach  Nord,  und  geht,  wenn  es  um  die  Achse  AB 
gedreht  wird,  in  der  Ebene  des  Meridians  auf  und  nieder,  so  dass  ma 
also  nur  die  Durchgänge  der  Sterne  durch  dieses  Femrohr  an  eiiiff 
Uhr  beobachten  darf,  um  sofort  auch'  die  Uhrseiten  des  Dnrchgsap 
dieser  Sterne  durch  den  Meridian,  d.  h.  um  die  Uhrzeiten  der  Kulm- 
naüonen  zu  erhalteoi 

Man  sidit  aus  dem  ersten  Anblicke  des  Instraments,  d&as  es,  was 
es  anders  mit  einiger  Vorsicht  gebaut  und  aufgestellt  ist,  dne  vid  gros- 
sere Stetigkeit  und  Sicherheit  gewährt,  als  man  von  einem  QnadnmUi 
je  erwarten  kann. 

,  Um  das  Fernrohr  auf  did  schon  sonst  bekannte  mittagige  Höhe 
des  Sterns,  der  eben  durch  den  Meridian  gehen  soll,  zu  steUen,  ist  la 
dem  einen  Ende  A  der  Drehungsachse  ein  Halbkreis  mon  aagebradii 
der  iä  einer  auf  diese  Achte  senkrechten  Lage  an  den  PfeOer  P  befe* 
stiget  ist.  ConCentrisch  mit  ihm  ist  ein  Zeiger  ^är  eine  Alhidade  H, 
dem  Femrohre  CD  parallel,  an  dem  Ende  A  der  Achse  angebracht.  Die« 
an  ihrem  Ende  o  mit  einem  feinen  Striche  versehene  Alhidade  Ao  bew^ 
sich  also  sammt  dem  Famrohre  um  die  Achse  AB^  und  zeigt  an  da 
Kreise  mn  die  Höhe  des  zu  beobachtenden  Gestirns  bloss  in  gama 
Minuten  an,  da  diess  hinreicht,,  daa  Gestirn  in  das  Feld  des  Femrdns 
zu  bringen. 

Die  beiden  Enden  A  und  B  der  Achse  li^n  jedes  auf  doppeUea 
starken  Metallplatten  auf,  die  in  der  Zeichnung  durch  Vieredce  ange- 
zeigt sind.  Der  eine  TheU  jeder  Platte  ist  an. dem  Pfeiler  fest,  und  dv 
andere,  der  eigentlich  die  Achsen-Enden  A  und  B  trägt,  läset  sich  doni 
Schrauben  an  dem  ersten  hin  und  wieder  bewegen,  und  zwar  der  eac 
bei  A  senkrecht  auf  und  ab,  und  der  andere  bei  U^  horizontal  vor-  nal 
rückwärts.  Die  letzte  Bewegung  setzt  uns  dem^d)  in  den  Stand,  dk 
Drehungsachse  genau  in  die  Richtung  von  Ost  nach  West,  d.  h.  das  aaf 
die  Achse  senkrechte  Fernrohr  genau  in*  die  Ebene  des  Meridians  zu 
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die  erste  dient  dazu ,  das  eine  Ende  A  der  Achsö  so  lang  zu 
1er  za  erniedrigen,  bis  diese  Achse  ^Jl  selbst  genan  horizontal 
lan  mit  Hnlfe  einer  Wasserwage  erkennt,  die  man,  mit  ihren 
1er  Haken,  an  die  beiden  cylindrischen  Enden  A  nnd  B  der 
»teilt  oder  anhängt. 

für  nächtliche  Beobachtungen  das  Innere  des  Femrohrs  zu 
,  dient  eine  an  d^  äussern  Seite  des  Pfeilers  angebraclite 
die  ihr  Lieht  durch  den  in  der  Richtung  pB  durchbohrten 
d  durch  die  ebenfalls  hohle  Drehungsachse  BM  auf  einen  klei- 
el  wirft,   der  im  Innern  des  Fernrohrs  bei  31  unter   einer 
schiefen  Stellung  aufgestellt  ist,  so  dass  er  das  ron  der  Lampe 
le  Licht  gegen  das  Oeular  C  des  Femrohrs  reflektirt. 
r.    (seetifloatteD  dnr  vidtti  dm  icittagsrähn.)     Ehe  man  mit   diescm  In- 
Beobachtungen  aaoistellt,  muss  es  in  allen  seiiien  Theilen  be- 
)der  rectificirt  sein.    Wir  wollen  die  wichtigsten  dieser  Ope- 
ier  kurz  SAzetgen,  da  sich  die  meisten  derselben  auch  auf  di3 
ir  anzuiuhrenden  Instrumente  unverändert  anwenden  lassen, 
st  wollen  wir  bemexiten,  dass  man  durch  den  Brennpunkt  des 
einen  auf  die  Achse  der  beiden  Linsen  ,(§.  12)  senkrechten 
yertikaler  Richtung   einspannt.     Dieser  Faden  wird  daher, 
gaaae  Instruaient  richtig  steht,  den  Theil  des  Meridians  vor- 
a.ch  welchem  das  Femrohr  gerichtet  ist,  und  der  Augenblick, 
Q  ein  Stern  hinter  diesem  Faden  gesehen  wird,  wird  der  ge- 
genblick der  Kulmination  dieses  Stems  sein, 
aber  dem  Faden  die  bezeichnete  Stellung  zu  gebra,  in  welcher 
senkrecht  aiuf  der  Achse  der  beiden  Linsen  liegt,  zweitens  genau 
Brennpunkt  geht,  imd  drittens  auf  den  Horizont  vertikal  steht, 
sich  aus  dorn  Vorhergehenden  erii^tiem^  dass  dieser  Faden  im 
3  Femrohrs  an  einem  feinen  nletallenen  Ringe  angebracht  ist, 
ing  Selbst  wieder  durch  eigene  Schrauben  nach  allen  Rich- 
megt  werden  kanxi.    Da- dieser  Ring   gewShnlich  '  schon  ron 
tJer  senkrecht  auf  )die  Linsenachäe  gestallt  wird,  und  da  auch 
IT  FeUer  in  dieser  'Stellung  kein6  'nächtheiligen  Folgen  hat, 
n  doch,  inuner  nur  in  der  Kahe  de^-  Mitte  djeses  Fadens  beob- 
>  ksam  man  in  dmi  •  liieisten  Fäll^  von  den  oben  aufgezählten 
{en  die  erste  als  schon  erreicht  beti'achten.         . 
Lt  so  ist  es  itit  der  izwslten  odei*  mit  der  Bedingung,  dass  der 
ch  genau  durch  den  firennptmkt  des  Rohrs  gehe.   Diese  ünter- 
heilt  sich  in  zwei  Von  *  einatider  wesentlich  verschiedene.    Es 
ilich  erstens  der  zur- Linsenachse  senkrecht  stehende  Faden  zwar 
le  Achse  gehen,  aber  zu  weit  Wor  oder  hinter  dem  Brennpunkte, 
mdie  oder  zu  (em  ron  deih  Objektit^  des^  Fernrohrs  stehen. 
Icann  zweitens,  obschön  er  in  de^sellben  Ettfemung  wie  der 
kt  Ton  dem  Objectire  ist,  doch  noch  zur  Seite  ffieses  Br^nn- 
rechts  oder  Imlos  von  itim  liegen:'   In  beiden  Fallen  wird  er 
\  doch  grfondert  wird,  durch  den  Brennpunkt  gehen. 

aber  der  Beobachter  an  diese  beiden  Korrectionen  geht,  wird 
rtfemung  der  beiden  Linsen  seinem  Aiige  gemäss  ändeni.  Aus 
sinken  Erfahsnngen  an  jedem  Tbeat^rpersfilective  iM  'bekannt, 
Kurzsiehtif^'w^ean  er  durch  ein  solcl^  Instrament  gut  sehen 
tett>6  'verkürzen,  oder  die  beiden  Linsen  einander  näher  rocken 
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muss,  währeud  der  Weitsichtige  sie  von  einander  entfernt.  Aach  nm 
jeder  von  ihnen)  wenn  er  gut  sehen  will,  diese  Distans  der  Linsen  ehni 
ändern,  wenn  er  sehr  nahe,  oder  wenn  er  sehr  entf ernte  Gregeasftamk 
beobachtet.  Dasselbe  gilt  auch  für  astronomische  Femröhre.  Da  sber 
diese  vorzugsweise  für  die  himmlischen,  d.  h.  für  sehr  weit  entfante 
Gegenstände  bestimmt  sind,  so  wird  der  Beobachter,  ohne  alle  Rück- 
sicht auf  jenen  Faden,  sein  Fernrohr  zaerst  aal  ein  Gestini  ridilea,  od 
sein  Octtlar  so  langß  veretellen,  bis  er  das  Gestirn  deutlich  sieht  Ab 
besten  zu  diesem  Zwecke  wird  ,man  die  Doppelsteme  wählen,  tob  vcl- 
chen,  in  dieser  Beeiehung,  schon  oben  {IL  §.  207)  gesprodien  wvAl 
Wenn  man  nun ,  durch  diese  Verschtebung  des  Oculars ,  es  dahin  p- 
bracht  hat,  dass  man  einen  solchen  Doppelstem  ganz  rdn  und  dailU 
sieht,  so  wird  man  vielleicht  den  Faden  nur  selir  schlecht,  in  der  Fon 
eines  grauen,  breiten  Str^ens  erblicken,  zum  Zeichen,  dass  er  enterfa 
zu  nahe  an,  oder  zu  ferne  von  dem  Oculare  steht  Dean  in  der  walira 
Entfernung  von  dem  Oculare,  d.  h,  wenn  er  im  Breunponkte  dnselbcs 
steht,  der  nach  dem  Verfahren  mit  dem  Sterne  auf  den  Brernnpaiykt 
des  Objectives  fällt,  erscheint  er,  schwarz  und  scharf  begrenst.  In  die- 
sem Falle  wird  man  also,  mittels  der  dazu  bestimmten  Sckrmnbe,  da 
den  Faden  tragenden  Bing  in  der  Richtung  der  Länge  des  Ferarohn 
so  lange  verschieben  oder  seine  Distanz  von  dem  Objeete  ändern,  Üb 
er  dem  Auge  völlig  rein  erscheint.  Allein  diese  blosse  Ansicht  des  Fs- 
dens  ist  wohl  hinreichend,  ihn  dem  Brennpunkte  sehr  nahe  zn  brops, 
aber  sie  genügt  nicht,  um  ihn  mit  der  grössten  Schärfe  genau  dwk 
diesen  Brennpunkt  selbst  zu  führen.  Zu  diesem  letzten  Zwecke  wird 
man,  nach  jener  ersten  i^oben  Berichtigung  des  Fadens,  das  Fenidir 
auf  irgend  ein  weit  entferntes,  wohl  begrenztes  Object,  z.  B.  aof  dk 
Ecke ;  einer  Thurmspitze  richten ,  und  den  Faden  mit  dieser  Ecke  k 
genaue  Berührung  Dringen.  Dann  bewegt  man  das  Auge  vor  dem  Od* 
lar  rechts  und  links  so  weit,  dass  man  mar  eben  noch  durch  das  Ftn- 
rohr  den  Faden  sehen  kamt,  ^und  menkt  genau  aof,  ob  in  den  beüa 
äussersten  Lagen  des  Auges  jene  Berührwg  immer  genam  statthat  Tiü 
dieser  Umsta^nd  zufällig  eiU)  so  wird  inan  sich  versichert  halten,  dm 
der  F^den,  :wenn  er  auch  nicht  durch  den  Brennpunkt  geht,  dockii 
einer  durch  diesen  Bbcennpunkt  auf  die  Liaeenadise  senkrechten  £kae 
liegt.  Wenn  aber,  währmd  das  Auge  ssioh  vor  dem  Ocular  bewegt,  ie 
Faden  auf  dem  tefrestrischen  Objeete  joioht  fest  bleibt,  sond^n  ebo- 
falls  sich  zu  bewegen  «eheint,  «so  ist  diees  ein  Zeichen,  dass  er  asd 
nicht  in  der  erwälmten  Ebene,  sondern  dass  er  hinter  odor  Tor  dtev 
Ebene  liegt.  Welcher  von  diesen  beiden  FäUen  aber  in  der  That  statt- 
hat, wird  man  durch  folgende  einfache  Vorschrift  finden:  wenn  bei  j«r 
Bewegung  des  Auges,  Aitge  und  Faden  nach  derselben  Seite,  z.  B.  hak 
rechts  gehen,  so  steht  der  Faden  zu  nahe  am  Objectiv,  und  josnas  dskr 
von  ihm  entfernt  werden:  geht  aber  Auge  und  Faden  auf  enigegs^^ 
setzte  Seiten ,  &  B.  jenes  rechts  und  dieser  lidks ,  so  steht  der  FsAs 
zu  weit  von  dem  Objective,  und  muss  daher  demsdben  genähert  wodv 
—  Eigentlich  scheint  es  dem  Beobachter,  als  ob  nicht  der  Fadee  b^ 
weglich  wäre,  wenn  er  sein  Auge  in  vertdbiedene  Stelhnigen  vor  dv 
Ocular  bringt  Diesem  Sdieine  gemäss  kann  man  daher  &b  Totteq^ 
hende  Regel  auch  so  stellen:  wenn  Auge  und  Bild  des  terrestrischB 
Geg^standes  auf  verschiedese  Seiten  gäien,  so  ist  der  Fadea  m 
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>jectiYe ;  wann  Auge  und  Bild  auf  dieselbe  Seite  gehen,  8o  ist 
zu. weit  Y<m  dm  Objective,  uad  muss  daher  demselben  so 
Ihert  werden^  bis  das  Auge,  während  seiner  eigenen  Bewegung, 
lerung  des  Bildes  mehr  bemerkt.  Dieses  Verfahren  ist  übri- 
Veit-  und  Kurzsichtige  dasselbe,  denn  wenn  auf  diese  Art  der 
seine  wahre  Lage  gebracht  ist,  so  wird  der  Weitsichtige  so-^ 
der  Myops  nur  das  Ocular,  seinem  eigenen  Auge  gemäss,  Ter- 
D  sofort  wieder  beide  Gegenstände,  den  Faden  sowohl  als  das 
iutlich  zu  sehen. 

h.  diese  ei-ste  Berichtigung  ist,  wie  gesagt,  der  Faden  in  die 
rächt,  die  senkrecht  auf  die  Linsenachse  durch  den  Brennpunkt 
e  dass  er  desshalb  auch  selbst  schon  durch  den  Brennpunkt 
}8,  von  dem  er  vielmehr,  in  jeder  Ebene,  noch  rechts  oder 
eheu  kann. 

n  das  äussere  Rohr,  welches  die  beiden  Linsen  umgibt,  ein 
mer  Cylinder  wai-e,  dessen  Endflächen  jene  Linsen  büden,  so 
n  nur  diesen  Cylinder  auf  zwei  Unterlagen  so  auflegen,  dass 
jenes  Fadens  irgend  einen  wohlbegrenzten  terrestrischen  Ge- 
icharf  schneidet,  dann  den  Cylinder  um  seine  Achse  drehen,  und 
ob  dadurch  dieser  Durchschnitt  des  Gegenstandes  durch  den 
h  nicht  ändert. 

I  Röhre  jedoch  ist  nicht  vollkommen  cylindrisch,  und  sie  lässt 
nicht  genau  um  ihre  Achse  drehen.  Dafür  lässt  sich  aber  das 
itrument  ÄBCD  (Fig.  118)  aus  seinen  Lagern  bei  A  und  B 
en,  und  dann  in  verkehrter  Lage  wieder  in  diese  Lager  zurück- 
so  dass  z.  B.  der  Endpunkt  A  der  Drehungsachse,  der  früher 
g,  jetzt  auf  das  westliche  Lager  B  zu  liegen  kommt,  und  durch 
liegen  wird  offenbar  derselbe  Zweck  erreicht,  als  wenn  man 
irische  Röhre  CD  um  ihre  Achse,  um  die  Hälfte  der  Periphene 
ises  gedreht  hätte.  Wenn  daher  die  Mitte  des  Fadens  vor  und 
Umlegung  immer  denselbefa  Punkt  des  terrestrischen  Gegen- 
rifft,  so  wird  diess  ein  Ziehen  sein,  dass  diese  Mitte  des  Fadens 
Brennpunkte  des  F^nrohrs  oder,  was  eigentlich  gefordert 
derjenigen  optischen  Achse  zusammenfallt,  welche  senkrecht  auf 
ionsacl^e  AB  st:ht.  Ist  diess  aber  nicht  der  Fall,  so  wird  man. 
Umlegung,  die  Hälfte  dea  bemerkten  Fehlers  durch  diejenige 
verbessern,  welche  den  oben  erwähnten  Fadenring  in  horizon- 
htung  hin  und  her  bewegt.  Da  es  nicht  immer  leicht  ist,  den 
sten  Fehler,  besonders  wenn  er  noch  etwas  bedeutend,  genau 
en,  so  ¥rird  man  das  angezeigte  Verfahren  öfter  wiederholen, 
jener  Fehler  offenbar  immer  kleiner,  und  endlich  ganz  unmerk- 
en  muss.' 

dritte  oben  erwähnte  Korrection  des  Fadens  werden  wir  spK- 
))  besprechen. 

[8.      (Brictitttlion  des  Mittiig»rabta :  HorUontolttÄt  der  l^rehniigMUdiie.)     DaS   bisher 

trifft  die  gehörige  Stellung  des  Fadens  in  dem  Fernrohre,  und 
»n  denselben,  durch  die  eiwäbnten  Operationen,  in  die  Ebene 
npunktes,  und  in  jene  Aöhse  der  beiden  Linsen,  die  man  die 
ationslinie  zu  nennen  pflegt,  und  die  auf  der  Rotations- 
ü  senkrecht  steht,  gelegt  hat,  ist  eine  Hauptbedingung  für 
igkeit  der  mit  dem  Mittagsrohre  anzustellenden  Beobachtungen 


blase  m,  die  den  nit 
Weingeist  nicht  eifill- 
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erfüllt,  da  nur  dann  der  Faden  eine  bestimmte  Lage  gegen  das  B31 
behält  und  bei  der  Bewegung  des  Instnunentes  um  seine  I^ehmigsadhM 
einen  grössten  Kreis  am  Himmel  beschreibt  Damit  aber  dies«  Kreb 
zugleich  ein  Vertikal  sei,  muss  die  Achse  hcnizontal  sein. 

Allein  durch  welche  Mittel  kann  man  diese  Rotationsachse  in  eine 
solche,  dem  Horizonte  parallele  Lage  bringen  ?  —  Das  einiSschste  Mittd 
zu  diesem  Zwecke  ist  die  Libelle,  oder  wie  sie  auch  genannt  wird, 
die  Wasserwage.  In  der  Höhlung  der  metiedlenen  Bohre  CüCP 
(Fig.  119)  liegt  eine  gläserne,  mit  Weingeist  nicht  TÖllig  gelallte,  ai 
ihrer  obersten  Seite  kreisförmig  ausgeschliffene  Bohre.    Man  sa^t  in  der 

Zeichnung  diese  Glas- 
^'«  i^V'  röhre   AB    durch  die 

oben     aufgeschnittene 
c     JL     ^    i6  %o  %o  M>  »  9,    ;B    D  Metallrohre.    Die  Loft- 

(T       V  ' ' ' '  '"-u^--' '  ^  ■  ■  /       w\ 

C  7i'  ten  Theil  der  Glasröhre 

einnimmt,  wird,  da  sie 
viel  leichter  als  diese  Flüssigkeit  ist,  ihrer  Natur  nach  immer  den  hodh 
sten  Theil  der  Röhre  oder  des  Kreisbogens  AB  einnehmen.  Denkt  mai 
sich  nun  die  Metallröhre  entweder  unten  bei  C  und  t^  mit  Fnssgestel- 
len,  um  sie  z.  B«  auf  einen  Tisch  zu  stellen,  oder  oben  bei  C  und  B 
mit  zwei  Haken  versehen,  um  sie  an  irgend  eine  Achse  (z.  B.  an  die  Dre- 
hungsachse AB  Fig.  118  des  Mittagsrohrs)  zu  hängen^  so  wird  man  mit 
H,ülfe  dieser  Libelle  in  jenem  Fall  den  Tisch  und  in  diesem  die  AiJKse  boii- 
zontal  stellen  können,  wenn  man  noch  bemerkt,  dass  eines  jener  FnssgesteDe 
oder  einer  jener  Haken  so  eingerichtet  ist,  dass  er  sich  mittelst  einer 
daran  angebrachten  Schraube  etwas  yerlängem  oder  Terkiirzen  Usst 
und  dass  bei  den  sorgfilltiger  gearbeiteten  LibeUen  der  oberste  Band 
der  Glasröhre  in  eine  Anzahl  gleicher,  mit  Zahlen  versehener  Theile 
getheilt  ist,  um  dadurch  den  Ort  der  Blase  genauer  zu  bestimmen. 

Liegen  die  untersten  Theile  des  Fussgestells  oder  die  höchslea 
Theile  der  Haken,  die  eigmitliohm  Anhaltspunkte,  bei  horizontaler  Stel- 
lung der  Glasröhre  ebenfalls  in  einer  Horizontalen,  in  welchem  Zustande 
man  die  Libelle  rectificirt  nennt,  so  dürfte  man  sie  nur  auf  den  Tisek 
stellen  oder  an  jene  Achse  hängen,  und  Tisdi  oder  Achse  anf  der  esnes 
Seite  desselben  so  lange  erhöhen  oder  erniedrigen,  bis  die  Lnflblase  • 
der  Libelle  genau  in  der  Mitte  der  Glasröhre  steht  Allein  gew<3mlkk 
sind  beide,  Libelle  und  Tische  oder  Libelle  und  Achse,  zugleich  fehlerhaft. 
In  diesem  Falle  wird  man  so  verfahren: 

Man  liänge  die  Libelle  CD  (Fig.  119)  an  die  Botationsacfase  AB 
(Fig.  118)  so  auf,  dass  C  auf  der  Seite  von  A^  und  D  auf  der  Seile 
von  H  ist,  und  lese  in  diesem  Stande  der  Libelle  den  Ort  der  Mitte 
der  Luftblase.  Gesetzt,  diese  Mitte  stehe  bei  dem  Theilstriche  a  der 
Glasröhre.  —-  Dann  hebe  man  die  Libelle  von  der  Achse  ab,  ual 
hänge  sie  in  verkehrter  Bichtung  wieder  an  dieselbe,  so  dass  jetzt  der 
Theü  C  der  Libelle  nach  H,  und  der  Theil  D  nach  A  kommt,  und  \x» 
hier  wieder  den  Ort  der  Mitte  der  Blase,  der  z.  B.  bei  dem  Theflstricke 
h  stehen  soll.  Wenn  a  von  b  verschieden  ist,  so  ist  diess  ein  Zekhes, 
dass  die  Botationsachse  AB  nicht  horizontal  steht,  und  daher  verbessert 
werden  muss.    Die  Grösse  dieser  Verbesserung  aber  wird  unmittelbftr 
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e  beiden  Zahlen  a  und  h  angegeben.  Man  wird  nämlich  in 
[tan  Lage  der  Libelle .  den  Endpunkt  A  oder  B  der  Rotations- 
eit  erhöhen  oder  erniedrigen,  bis  der  Mittelpunkt  der  Luftblase 
1er  Mitte  zwischen  jenen  zwei  Zahlen  a  und  h  steht.    Hätte 

in  der  ersten  Stellung  der  Libelle  die  Zahl  3,  und  in  der 
s  Zahl  12  gelesen,  so  wird  man  bei  dieser  zweiten  Stellung 

den  einen  Endpunkt  der  Rotationsachse  so  lange  erhöhen,  bis 
pTinkt  der  Luftblase  bei  dem  Theilstriche  10  steht,  und  dann 
otationsachse  horizontal  sein,  weil  die  Libelle,  in  beiden  Lagen, 

immer  dieselbe  Zahl  10  zeigen  wird.  Dasselbe,  was  hier  von 
kation  der  Drehungsachse  gesagt  ist,  lässt  sich  auch  auf  die 
Btellung  des  Tisches  anwenden,  wenn  man  das  eben  angezeigte 

in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  durchfuhrt. 
3s  Verfahren  ist  zugleich  das  einfachste  und  das  sicherste,  weil 
oben  erwähnten  Schrauben,  welche  den  Fuss  oder  den  Haken 
e  yerlängern  oder  verkürzen  sollen,  gar  nicht  weiter  berührt 
Die  Bewegung  jener  Schrauben  soll  nämlich,  wo  möglich,  ganz 

werden,  weU  durch  dieselbe  das  Gleichgewicht  der  einzelnen 
stört  und  eine  Spannung  in  der  metallenen  Fassung  erzeugt 
sich,  bei  den  neuen  und  sehr  empfindlichen  Libellen,  oft  nur 
er  herstellt. 

sieht,  dass  man  auf  diese  Weise  eine  Ebene  oder  eine  Achse, 
telst  einer  nicht  rektificirten  Libelle,  horizontal  stellen  kann. 
3r  der  Fehler  der  Libelle,  den  man  bei  dem  vorhergehenden 

nicht  weiter  zu  kennen  braucht,  zu  gross  ist,  so  wird  die 
>  Zahl,  die  das  Mittel  aus  den  beiden  gelesenen  Zahlen  ist, 
»reit  von  der  Mitte  m  der  EintheUung  entfernt  sein,  wie  diess 
m  Beispiele  bereits  der  Fall  ist,  wo  das  gefundene  Mittel  oder 

10  um  volle  20  Theilstriche  von  der  Mitte  der  Eintheilung, 
ler  Zahl  30  Uegt,  sich  entfernt.  Solche  Fälle  muss  man  ver* 
reil  die  Krümmungen  auch  unserer  besten  Libellen,  am  Rande 
,  nur  selten  vollkommen  kreisförmig  sind,  und  weil  am  Ende, 
ikt  so  weit  von  der  Mitte  der  Theilung  wegrücken  könnte, 
unter  die  metallene  Fassung  AC  der  Röhre  zu  liegen  käme, 
r  nicht  gesehen  werden  kann. 

•ald  man  also  bemerkt,  dass  der  Fehler  der  Libelle  zu  gross 
ird  man  ihn  und  zwar  auf  folgende  Weise  verbessern.  —  Man 
f  mit  ihrem  Haken  an  die  Rotationsachse.  Ist  dann  die  Luftblase 
der  Mitte  der  Theilung,  so  ist  entweder  die  Achse  nicht  hori-^ 
oder  die  Oberfläche  der  Libelle  ist  jener  Achse  nicht  parallel, 

libelle  ist  nicht  rektificirt,  oder  endlich,  was  gewöhnlich  der 
.  wird,  beide,  Achse  und  Libelle,  sind  fehlerhaft.  Da  man  die 
(ines  jeden  der  beiden  Instrumente  nicht  kennt,  so  ist  es  das 
iste,  anzunehmen,  dass  diese  Fehler  einander  gleich  sein  mögen, 
se  daher  den  Mittelpunkt  der  Luftblase  gegen  den  Mittelpunkt 
lang  halben  Weg  durch  die  Schraube  A  (Fig.  118)  der  Rota^ 
se  und  die  andere  Hälfte  des  Weges  durch  die  obenerwähnte  Kor- 
ichraube  des  Libellenhakens  zurücklegen.  -  Hat  man  durch  beide 
dn  die  Blase  in  d»»  Mitte  der  Theilung  gebracht,  so  kehre  man 
lUe  ttW,  ^0  dass  ihr  östlicher  Arm  jetzt  auf  die  Westseite  der 
isadne  komme.    Ist  in  dieser  neuen  Lage  die  Blase  nicht  in  der 
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Mittle,  so  verbeseere  man  wieder,  wie  suTor,  die  eine  Hälfte  d»  Fddon 
durch  die  eine,. und  die  andere  Hälfte  durch  die  andere  Schraube,  und 
bringe  sonAch  die  Blase  wieder  in  die  Mitte  der  Theilnng.  Dana  kdire 
man  die  Libelle  neuerdings  um,  und  wiederhole  dieses  Verfaben  der  hslb- 
getheilten  Korrection  so  lange,  bis  die  Luitblase  der  Libelle,  in  ihrea 
beiden  entgegengesetzten  Lagßu,  immer  nsiie  in  der  Mitte  der  Thei- 
lung  einspielt 

Durch  dieses  Verfahren  wird,  wie  man  sieht,  die  Drehnngsachse  xai 
die  Libelle  zugleich  rectificirt.  Es  wird  übrigens  nie  nothwendig  sein, 
dasselbe  so  weit  fortzusetzen,  bis  der  Mittelpunkt  der  Blase  in  beiden 
Lagen  der  Ltbelle  genau  auf  den  Mittelpunkt  der  Theilung  fallt,  da  es, 
nach  dem  Vorhergehenden,  schon  hinreicht,  wenn  beide  Mittelpunkte 
nur  einander  nahe  genug  gebracht  werden.  Wenn  z.  B.  die  Blase  in 
der  ersten  Lage  der  Libelle  20,  und  in  der  zweiten  Lage  26  zeigt,  so 
wird  man,  nach  dem  zuvor  gezeigten  Verfahren,  bloss  durdi  die  Schraube 
der  Rotationsachse-  die  Blase  auf  die  Mitte  jener  zwei  Zahlen  oder  aaf 
die  Zahl  23  bringen,  und  dadurch  rersichert  sein,  dass  die  so  gestefte 
Kotationsachse  auch  genau  horizontal  ist,  obscfaon  die  Libelle  selbst  noch 
nicht  rectificirt  ist,  da  sie,  nach  unserer  Zeichnung  (Fig.  119)  nicht  23, 
sondern  80.  zeigen  sollte.  Will  man  auch  die  Libelle  noch  rectificiren. 
so  wird  man,  mittelst  ihrer  Korrectionsschraube,  den  einen  Haken 
derselben  so  viel  verlängern  oder  verkürzen,  dass  der  Mittelpunkt  da* 
Blase  um  sieben  Therlstriche,  von  23  auf  30,  fortgehe.  Bemerken  vir 
noch,  dass  es  öfter  nothwendig  ist,  den  Werth  eines  jener  ^eidhen 
Theüstriche  in  Sekunden  zu  kenneu.  Zu  diesem  Zwecke  wird  man  die 
Libelle  an  irgend  ein  Höhen  messendes  Instrument  z.  B.  an  einen  Qua* 
dranten  befestigen,  und  nun  Instrument  und  Libelle  so  bewegen ^  dass 
z.  B.  der  Mittelpunkt  der  Blase  30  Theüstriche  der  Libelle  dnrddänft, 
während  das  Instrument  seine  Höhe  um  20  Bekunden  geändert  luit, 
woraus  folgt,  dass  ein  Theilstrich  der  Libelle  Va  Sekunden  gleich  komist. 
Muss  man  also  die  Achse  A  des  Mittagsrohrs,  bei  der  RectifikatiüB 
derselben,  z.  B.  um  12  Theilstriche  der  Libelle  erheben,  so  weiss  man, 
dass  diese  Erhebung  8  Sekunden  beträgt. 

§.   19*.      (BaeUflluttioii  dea  M ittagtrohn :  StoUong  im  X«iidiftB«)    Nachdom  SO  die  Dre- 

hungsachse  des  Mittagsrohrs  genau  horizontal  gestellt  ist,  wird  das 
Femrohr  (oder  vielmdn*  die  Collimationslinie  desselben,  die  nach  dem 
Vorhergehenden  [§.  17]  senkrecht  auf  jener  Rotationsachse  steht)  wena 
dasselbe  um  jene  Achse  gedreht  wird,  einen  Vertikalkreis  beschreiben» 
oder  es  wird  in  einer  auf  dem  Horizont  senkrechten  Ebene  auf  mai 
nieder  gehen  —  es  erübrigt  nun  noch  dafür  zu  sorgen,  dass  dieser  Ver* 
tikalkreis  der  Meridian  sei,  in  dessen  Ebene  das  Instrument  sich  ja 
bewegen  soll.  Es  wird  ?war  leicht  sein,  dieses  Fernrohr  so  2a  steUen, 
dass  es  dem  Meridian  schon  nahe  steht,  wozu  man  sich  z.  B.  der  Kut- 
mination  der  Sonne  oder  irgend  eines  andern  Gestirns,  dessen  Rect* 
asoension  man  kennt,  bedienen  kann,  wenn  man  zuerst  den  Gaag  tdnsr 
Uhr  durdi  korrespondirende  Höhen  oder  auf  irgend  eine  andere  Art 
§.  7)  bestimmt  hat.  Allein  es  handelt  sich  hier  um  eine  gana  genaue 
Stellung  des  Mittagsrohrs,  weil  dasselbe  seines  soliden  und  einfacbMi 
Baues  und  seiner  ganzai  Bestimmung  wegen  die  Zeit  sowohl  als  auek 
die  zu  beobachtenden  Bectascensionen  besser  und  vollkomnmer  gdrcs 


BMchraiboBg  «ad  OebrMiob  dar  «itronoinfticbeo  laatnwirat«.  8  •  3 

66  ^urch  irgend  eines  äer  anderen,  zu  'diesem  Zwecke  tninder 

1  Instrma^ite  möglich  ist. 

lerken  'wir  zuerst,  dass  man  jetzt,  wo  die  KollimationsUiue  des 

bereits  einen  Vertikalkreis  beschreibt,  zugleich  ein  leichtes 
lalten  hat,  den  oben  in  dem  Brennpunkte  der  beiden  Linsen 
auf  die  Achse  derselben  gespannten  Faden,  vollkommen  verti- 
zu  dem  Horizonte  senkrecht  zu  stellen :  man  darf  nämlich  nur 
den,  indem  map  das  Fernrohr  sanft  auf-  und  abwärts  bewegt, 

einem  wohl  begrenzten  tenrestrisdien  Objekte  auf-  und  nieder- 
;sen.  Wenn  bei  dieser  Bewegung  des  Fernrohrs  der  Faden 
ler  genau  durch  denselben  Punkt  des  Objekts  geht,  so  dreht 
oben  erwähnten  Fadenring  mit  einar  eigens  dazu  bestimmten 
so  lange,  in  seiner  eigenen  Ebene,  um  seinen  Mittelpunkt,  bis 
Forderung  genügt,  wo  er  dann  vertikal  steht.  Gewöhnlich 
an  3u  beiaen  Seiten  dieses  mittleren  Fadens  noch  einen  oder 
urere  mit  jenem  parallele  und  unter  sich  gleichweit  entfernte 
f,  um  die  Beobachtungen  der  Durchgänge  der  Sterne  zu  ver- 
n.  Man  kann  ihren  Parall^mus  prüfen,  wenn  man  einen 
ch  die  ob^en  und  durch  die  unteren  Endpunkte  dieser  Fäden 
m  lässt,  und  zusieht,  ob  die  Zeitintervalle  für  jedes  Fädenpaar 

beiden  Beobachtungen  genau  dieselben  sind.  Diess  gibt  zu* 
i  einfaches  Mittel,  die  Entfernung  dieser  Seitenfaden  von 
leren  oder  von  dem  Hauptfaden  zu  bestimmen.  Beträgt  z.  B. 
die  ein  Stern  von  bekannter  Deklination  braucht,  von  einem 
>enfaden  zu  dem  mitüeren  zu  gelangen,  100'  Sternzeit,  so  wii^ 
diese  100*  durch  den  Cosinus  der  Deklination  des  Stearns  mul- 

um  das  gesuchte  Intervall  der  beiden  Fäden  in  Sternzeit  zu 

Ist  z.  B.  diese  Deklination  gleich  80^,  so  hat  man,  da  der 
ron  800  gleich  0.1736  ist,  17-.36  SteiDzeit  fiir  das  gesuchte 
der  beiden  Fäden,  das  daher  im  Baume  oder  in  Bogensekuiidan 
kt,  lömal  grösser  oder  gleioh  260"<i  Bogen  ist.  Beobachtet 
1  einen  andern  Stern,  dessen  Deklination  z.  B.  40 ^  beträgt, 
r  Cosinus  0.7660  ist,  an  diesem  Seitenfaden,  so  wird  er  jenes^ 
in  einer  Zeit  durchlaufen,  die  gleich  17.36  dividirt  durch  den 
lein^  Deklination,  d.  h.  die  gleich  22'.663  Stemzeit  ist,  so 
i  daher  zu  der  Beobachtungszeit  an  diesem  Seitenfaden  .  nur 
ddireb,  oder  je  nach  der  Lage  des  Fadens  gegen  die  Bewegung 
es,  davon  subtrahiren  darf,  um  sofort  die  Zeit  zu  erhalten, 
»er  Stern  durch  den  mittleren  oder  durch  den  Hauptfaden  ge« 
)t.  Noch  wollen  wir  bemerken«  dass  man  dieser  Beihe  von 
ßn,  unter  sich  parallelen  Fäden  gewöhnlich  noch  einen  anderen 
nkrechten  oder  nahe  horizontalen  hinzufügt,  der  dazu  dient, 
obachtenden  Sterne  alle  nahe  durch  dieselben  Punkte  der  an- 
kelen  Fäden,  also  in  der  Nähe  dieses  horizontalen,  durchgden 
,  wonach  es  nicht  mehr  nöthig  ist,  die  vertikalen  unter  sich 
Ml  parallel  einzuspannen,  was  nur  schwer  oder  gar  nicht  er«* 
rden  kann. 

wax  noch  die  KoUimationslinie,  d.  h.  den  vertikalen  Haupt-^' 
ä  Mittagsrohrs  in  die  Ebene  des  Meridians  zu  bringen,  wird 
t)esten  einen  dem  Nordpole  des  Aequators  nahen  Stern  in  seiner 
vohl,  als  auch  in  seiner  unteren  Kulmination  an  dem  Mittags- 
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röhre  beobachten.  Oeht  die  üfar  bereits  sehr  nahe  nach  Stemzeit,  « 
beobachte  man  die  Uhrzeit  der  zwei  Augenblicke,  wo  z.  B.  der  Pofatt^ 
Stern  in  seiner  oberen  und  unteren  Kulmination  ist,  und  snbtrahire  vm 
der  letzten  Zeit  12  Stunden.  Die  halbe  Di£ferenz  der  so  erhaltenoi 
zwei  Zeiten  dividirt  man  dann  durch  den  Cosinus  der  Polhohe  und  dard 
die  Tangente  der  Deklination  des  Sterns :  was  herauskommt,  ist  die  p- 
suchte  Abweichung  des  Rohrs  von  dem  Meridian  *oder  ist  das  gesodte 
Azimuth  (Einl.  §.  20).  Um  diess  durch  ein  Beispiel  zu  erlauteni,  müh 
men  wir  an,  man  hätte  in  Wien  für  die  obere  Kulmination  des  PoIh> 
Sterns  0*  58~  20«,  und  für  die  untere  12*  58«  50«  gefunden,  so  ist  jene 
Differenz  30,  also  ihre  Hälfte  15'.  Die  Deklination  des  Polarsten»  «i 
88«  10'  und  die  Polhöhe  Wiens  ist  48«  12'.6.  Von  jenem  Winkel  irt 
die  Tangente  31.2416  und  Ton  diesem  der  Cosinus  0.6664,  also  betn^ 
das  Azimuth  des  Femrohrs  0'.72  Zeit,  und  zwar  gegen  Ost,  dajese 
Differenz  positiv  ist.  Man  wird  daher  in  diesem  Falle  das  Fernnlir 
oder  Tielmehr  die  Drehungsachse  Aß  desselben  mittelst  der  bereits  «>- 
wähnten  Schraube  bei  der  Unterlage  B  dieser  Achse,  um  0'.72  west- 
licher stellen,  um  die  Kollimationslinie  in  die  Ebene  des  MeridSass  ii 
bringen.  Die  Beobaditungen  der  nächstfolgenden  Tage  werden  zeiges, 
ob  man  diese  Zurechststellung  des  Femrohrs  ganz  genau  TorgeDommes 
hat  Diess  wird  nämlich  der  Fall  sein,  wenn  die  erwähnte  DifiSenn 
der  beiden  Stemzeiten  genau  gleich  Null  ist. 

Diess  sind  die  wesentlichsten  Korrectionen  des  Mittagsrohrs ,  die 
man  mit  aller  Sorgfalt  Toraehmen  muss,  ehe  man  an  die  eigenÜidkeB 
Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente  geht.  Da  es  schwer  ist,  dieK 
drei  Fehler,  der  auf  die  Drehungsachse  senkrechten  Stellung  der  CdK- 
mationslinie,  der  HorizostaUtät  der  Drehungsachse  und  des  Azimnths  im 
Femrohrs,  durch  blosse  mechanische  Mittel,  wie  Schrauben,  libeDai 
und  dergleichen  sind,  röUig  wegzubringen,  und  da  sich  auch  diese  Feh- 
ler durch  äussere  Einwirkungen  auf  das  Instrument  häufig  andern,  s^ 
ziehen  es  die  neueren  Beobachter  vor,  diese  Fehler  durch  jene  WM 
überhaupt  nur  so  klein  als  möglich  zu  machen,  und  dann  den  Best  d«r> 
selben  oder  yiehnehr  die  Wirkung  dieser  Beste  auf  die  künftigen  Beob- 
achtungen in  Rechnung  zu  bringen,  ein  Verfahren,  das  viel  genauer  ist» 
als  jenes,  das  sich  aber  hier  ohne  Umständlichkeit  nidit  gut  Tortraga 
lässt. 

§.  20.  (ADdeto  Korrecttonra  du  jEitugtrohn.)  Allein  es  gibt  bei  diesem  b- 
Strumente  noch  andere  Fehler,  auf  die  ein  genauer  Beobachter  ebenCdb 
Räcksicht  nehmen  soll.  Man  sieht  z.  B.  ohne  unsere  Erinnerung,  dsei 
der  Künstler,  welcher  solche  Instrumente  verfertigt,  die  Endpunkte  i 
und  B  der  Direhungsachse,  mit  welchen  diese  Achse  eigentlich  auf  ifara 
Lagern  aufliegt,  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausarbeiten  muaa.  Dim 
Endtheile  der  Achse  sind  Gylinder  mit  l^eisförnuger  Basis.  Wenn  an 
diese  Basis  bei  dem  einen  oder  dem  anderen  Endpunkte  der  Achse  kn 
vollkommener  Kreis,  sondern  z.  B.  eine  ElUpse  wäre,  oder  wemi  oi 
auch  beide  Kreise,  aber  von  verschiedenem  Durchmesser  wären,  ote 
wenn  beide  Gylinder  einander  nicht  genau  gegenüberständen  u.  s.  w.,  so 
würden*  diese  Unvollkommenheiten  der  mechanischen  Ausfifibiing,  & 
doch  der  Künstler  nicht  wohl  gänzlich  vermeiden  kann,  eben  so  viA 
Fehlerquellen  sein,  auf  welche  der  Beobachter,  da  er  sie  nicht,  wie  jm 
In  wegschaffen  oder  doch  so  viel  mögUch  vermindern  kann,  bei  des 
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gen  seiner  Beobachtungen  Rücksicht  nehmen  muss.  Schwerer 
B,  diejenigen  Fehler  zu  bestimmen,  die  von  der  Wirkung  der 
uf  das  Femrohr  in  den  verschiedenen  L^en  desselben  gegen 
ont  kommen,  so  wie  jene,  welche  z.  B.  bei  Sonnenbeobachtun- 
empßratur  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Instrumentes  er- 
Q  diese  letzten  Fehler  wenigstens  so  viel  möglich  zu  vermeiden, 
ugene  Beschirmungen,  welche  nicht  nur  das  Instrument,  son- 

die  beiden  Pfeiler  P  und  Q  in  Schatten  stellen,  so  dass  nur 
tiv  D  des  Fernrohrs  den  Sonnenstrahlen  bloss  gegeben  wird. 
;efunden,  dass  der  Mangel  dieser  Beschirmung  des  Instruments 
rosse  Fehler  erzeugt.  Selbst  der  oben  erwähnte  Ring  im  In- 
Femrohrs,  welcher  die  Fäden  trägt,  ist  einer  solchen  Verstel- 
b  die  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  wenn  dieselben  vor  der  Beob« 
len  westlichen,  und  nach  derselben  den  östlichen  Rand  des 
scheinen,  daher  man  vor  diesen  Ring  einen  zweiten  anzubrin- 
,  welcher  den  ersten  vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  der 
Ethlen  beschützen  soll. 

1  muss  erwähnt  werden,  dass  man  für  diese,  so  wie  überhaupt 
1  dem  Meridian  aufgestellte  Instrumente,  in  angemessenen  £nt- 

von  z.  B.  einer  Yiertelmeile  im  Nord  und  Süd  eigene  Meri- 
hen  aufzustellen  pflegt,  Säulen  oder  Pfeiler,  die  in  ihren  höch- 
[en  mit  einer  eingetheilten  Scale  versehen  sind,  deren  Theile 
\  das  Femrohr  gut  lesen  lassen,  und  durch  deren  Hülfe  man 

die  Richtung  des  Meridians  sehr  genau  bestimmen,  sondern 

Femrohr  leicht  wieder  darauf  zurückfuhren  kann,  wenn  es 
1  irgend  einen  Zufall  davon  entfernt  hat.  Bequemer  zu  diesem 
nd  kleine,  an  der  Mauer  horizontal  befestigte  Femröhre,  so«* 
Kollimatoren  (§.  35). 

1.  (B«ob«cbtiuigt&  mit  dem  Mittagsrobre.)  Durch  alle  didso  uud  mancho' 
icksichten  ist  man  dahin  gdcommen,  mit  solchen  Instrumenten 
ction  der  Uhr,  d.  h.  die  Zeitbestimmung  sowohl,  als  auch  die 
ng  der  Rectascension  der  Gestime  bis  auf  Zehntheile  einer 
de,  ja  noch  genauer  zu  erhalten. 

wollen  nur  noch  kurz  anzeigen,  auf  welche  Weise  man  mit 
Ekgsrobre  jene  beiden  Beobachtungen  anzustellen  pflegt,  voraus* 
lass  man  die  Fehler  desselben  durch  die  vorhergehenden  Ver- 
reits  weggebracht  hat. 
rst  also   dient   dieses   Instrument   zur  Bestimmung  der  Zeit, 

Berichtigung  der  Uhr,  die  man  bei  allen  folgenden  Beobach- 
raucht.  Es  ist  bereits  früher  (/.  §.  158)  gesagt  worden,  dass 
Sternwarten  die  Uhren  gewöhnlich  nach  Sterazeit  gehen  lässt, 
lie  zwischen  zwei  nächsten  Mittagen  oder  zwischen  zwei  nach- 
linationen  der  Sonne,  nicht  24*,  sondern  nahe  24*  3"*  56'  geben, 
'ausgesetzt  wird,  dass  eine  solche  Uhr  vor  allem  gleichförmig 
h.  dass  sie  im  Laufe  mehrerer  Tage  gegen  die  richtige  Stem- 
ch  oder  stündlich  um  (dieselbe  Grösse  zu-  oder  abnehme. 

nun  für  jeden  Augenblick  diese  Abweichung  der  Uhr  von  der 
>temzeit  zu  finden,  wird  mau  das  Mittagsrohr,  mittelst  des  In« 
des  Kreises  mn  nahe  auf  die  mittägige  Höhe  eines  Fixsterns 
dessen  Rectascension  ftir  diesen  Augenblick  man  genau  kennt. 
lieser  Stern  Aldebaran  oder  a  im  Stier,  dessen  Rectascension 
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4^  26*  25'.3  Bein  Boll.  Da  die  Ühr,  etwa  bis  anf  eine  Minute,  schon 
nach  den  früheren  Beobachtungen  berichtigt  ist,  so  wird  man  einige  Zeit 
ehe  die  Uhr  4*  26***  2eigt,  an  das  Instrument  gehen,  um  dasselbe  auf 
den  gewählten  Fixstern  zu  stellen,  und  dann  abwarten,  bis  der  Stern 
in  das  Feld  des  Femrohrs  tritt.  Gesetzt,  dasselbe  sei  mit  drei,  Ton 
einander  gleich  weit  entfernten  senkrechten  Fäden  versehen,  deren  mitt- 
lerer im  Meridian  stehe,  und  man  habe  die  Uhrzeiten  des  Darcfagangi 
des  Sterns  durch  diese  Fäden  gefanden,  wie  folgt: 

Darch  den  ersten  Faden,  Uhrzeit  4*  26*  54*.2 
mittleren    ....    4    27    39.3 
dritten 4    28    23.8 

Addirt  man  diese  drei  Zeiten  und  dividirt  die  so  erhaltene  Snmme 
durch  3,  d.  h.  nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  drei  BeobachtongeiL 
so  erhält  man 

4»  27~  39M 
für  die  Uhrzeit   desjenigen    Augenblicks,    wann  der  Stern    durch  den 
Meridian  ging.     Allein   die   wahre  Sternzeit  dieses   Augenblicks  ist 
bekanntlich  (7.  §.  158)  gleich  der  Rectascension  desselben  oder 

4*  26-  25*.3 

Die  Differenz  dieser  beiden  Zeiten  ist  1-  13«.  8,  also  geht  auch  die 
Uhr  um  die  Zeit,  wo  sie  4*  28^  zeigte,  um  l*  13*.8  gegen  Stemzeit  tor- 
auB,  oder  sie  geht  um  1-  13'.8  zu  früh. 

Ebenso  hätte  man  an  demselben  Tage  durch  eine  andere  Beobadh 
tnng,  z.  B.  von  Wega  oder  a  der  Leier,  deren  Rectascension  18^  Sl*  19*.$ 
sei,  gefunden,  dass  die  Uhr  zu  dieser  Uhrzeit  um  1-  14'.2  gegen  Stern- 
zeit  Toraus  ist,  woraus  folgt,  dass  sie  in  14  Stunden  5  Minuten  übrzert 
um  0'.4  gegen  Stemzeit  vorausgeht,  so  dass  sie  also,  wenn  man  ihres 
Gang  gleichförmig  annimmt,  in  jeder  Stunde  um  0*.02B  gegen  Sternzot 
vorauseilt.  Aus  mehreren  solchen  Beobachtungen  wird  man  das  Mittd 
nehmen,  und  so  den  Stand  und  Gang  der  Uhr  gegen  die  grosse  Hirn- 
melsuhr  oder  gegen  Stemzeit  mit  aller  nur  wünschenswerthen  Sdiirfe 
bestimmen  können  (s.  oben  §.  7).  ^ 

Um  nun  auch,  nachdem  der  Zustand  der  Uhr  vollkommen  bekamst 
ist,  die  Bectascensionen  solcher  Gestime,  deren  Ort  am  Himmel  min 
noch  nicht  kennt,  durdi  das  Mittagsrohr  zu  bestimmen,  wird  man  kurz 
vor  der  Kulmination  desselben  das  Femrohr  auf  dieses  Gestirn  stellen, 
und  wieder  die  Uhrzeiten  der  Durchgänge  desselben  durch  die  drei  Fi- 
den  bemerken.  Gesetzt,  man  habe  an  demselben  Tage  von  irgend  einem 
Planeten  beobachtet 

am  ersten  Faden  die  Uhrzeit  10*  43"»  ie«.2 

mittleren 10    44    20.4 

dritten 10    45     24.3 

Das  Mittel  dieser  drei  Zahlen  ist  10*  44"^  20«.3,  und  diese  ist  abo 
auch  zugleich  die  Uhr  zeit  der  Kulmination  des  Planeten«  Allein  die 
Uhr  ging  um  4*  27"*  Uhrzeit  bereits  um  1"*  13'.8  gegen  Stemzeit  voniiis 
und  accelerirt  in  jeder  Stunde  um  0'.028,  also  ging  sie  zur  Zeit  der 
Beobachtung  des  Planeten  um  1"  13*.98  gegen  Stemzeit  voraus,  oder 
der  Planet  kulminirte,  wie  aus  dieser  Beobachtung  und  aus  dem  bereits 
bekannten  Fehler  der  Uhr  folgt,  um  10*  43** €«.32  Sternzeit,  und  diesi 
ist  daher  audi  (/.  §.  158)  die  gesuchte  Bectascension  des  Planeten. 

Das  Vorhergehende  wird  hini*eichen,  die  Einrichtung  und  den  Ge> 
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is  Mittagsrohrs  jedem  Leser  deutlich  zu  machen.  Wir  haben 
tätlich  etwas  umständlicher  darüber  verbreitet ,  da  das  Inatru- 
s  der  wichtigsten  der  neueren  Astronomie  ist,  und  da  das,  was 
ihm  gesagt  worden  ist,  sich  mit  einigen  Aenderungen  auch  auf 
eridianinstrumente  anwenden  lässt. 

mseren  Tagen  hat  das  Mittagsrohr  übrigens  noch  weitere  Be- 
lurch  den  Gebrauch  desselben  zur  Bestimmung  der  geographi- 
eite  etc.  erbalten,  den  schon  sein  Srfinder  Olaus  Römer 
;e  des  achtzehnten  Jahrhunderts  vorgeschlagen,  dessen  Vorzüge 
durch  Bessel  zu  allgemeiner  Anerkennung  gebracht  wurden. 
Q  nämlich  dieses  Instrument  so  auf,  dass  seine  Achse  im  Meri- 
;t,  und  das  Femrohr  sich  im  ersten  Vertikale,  d.  h.  in  dem 
DL  Ost-  und  Westpunkt  gehenden  Höhenkreise  bewegt,  so  wird 
lit  die  Durchgänge  von  Sternen  durch  diesen  ersten  Vertikal 
m  können,  die  z.  B.  für  unsere  Hemisphäre  südlich  vom  Ze- 
miniren.  Die  Zeitintervalle  zwischen  je  zwei  Durchgängen  eiiuds 
elben  Sternes  werden  wieder  für  unsere  Hemisphäre  offenbar 
Isser  sein,  je  näher  der  Beobachtungsort  dem  Kordpole  liegt 
ekehrt;  man  wird  also  aus  der  Grösse  jenes  Intervalles  auf  die 
des  BeobachtuDgsortes  schliesse^  können.  Ohne  hier  auf  eine 
Irörterung  einzugehen,  bemerkm  wir  nur  noch,  dass  diese  Me- 
Bonders  aort,  wo  es  sich  um  Differenz  der  Polhöhen  zweier 
idelt,  wie  bei  Meridiangradmessungen  ausserordentliche  Vor* 
;tet. 

2.       (ZeltbMtliiimiiDg  UoM  Aurch.  Biil/«  eln«t  einflichea  Feimrohra.>       Da    SSlie    gO* 

enntnias  der  4?eit  nicht  bloss  ddi;n  Astronomen  nothwendig,  sc^n- 

)k  jedem  Anderen  willkommen  ist,  dessen  Geschäfte  auf  iorgend 

genau  an  die  Zeit  gebunden  sind,   so  wollen  wir  hier  einige 

I  diesem  Zwecke  mittheilen,  von  welchen  man  mehrere  selbst 
)  eigentliche  Instrumente  anwenden  kann.     . 

3  einfachste  unter  allen  ist  ohne  ZweüEel  der  Gnomon,  von 
wir  schon  q^en  (7.  §.  49)  gesprochen  haben,  und  der  seiner 
;lichen  Form  iiach  in  einem  geradlinigen,  atif  horixontaleon  fio- 
:recht  aufgestellten  Stabe  besteht.  Diese  Lage  des  Stabes  oder 
ge  wird  man  leicht  mittelst  eines  .Bleilothes  erhalten.  Wird  ein 
Hab  den  Sonnjenstrahlen  ausgesetzt,  so  bemerkt  man,  dass  der 
desselben  au(  der  horizontalen  Bhene  um  den  Stab  herumgeht, 
)  er  immer  kürzer  wird,  je  näher  die  Sonoe  an  dem  Meridian, 
näher  die  Zeit  dem  Mittage  ist.  In  gleichen  Entfernungen  von 
tage,  z.  B.  drei  oder  vier  Standen  vor  und  nach  dem  Ilfittage 
igebenen  Tagea,   hat  dieser  Schajtten  gleiche  Länge  und  std^t 

II  beiden  Seiten  tles  Meridians ,  gleichweit  von  ihm  ab ,  so  dass 
ser  Schatten  vor  imd  nach  dem  Mittage  mit  der  Mittagslinie 
.  15)  gleiche  Winkel  macht, 

ese  wenigen  Bemerkungen  reichen  hin,  eine  Sonnenuhr  der  ein- 
Art  zu  konstruiren.  Man  ziehe  nämlich  aus  dem  Fusspünkte 
Ige,  wo  sie  den  Boden  berührt,  als  aus  einem  Mittelpunkte,  mit- 
ler  daselbst  befestigten  Schnur  mehrere  honoentrische  Kreise  von 
denen  Halbmessern,  und  bemerke  in  der  Peripherie  eines  jeden 
diejenigen  zwei  Punkte,  die  vor  und  nach  dem  Mittag  von  dem 
kte  des  Schattens  getroffen  werden.    Theilt  man  dann  in  jedem 
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Kreise  den  zwischen  diesen  beiden  Punkten  enthaltenen  Bogen  in  nrd 
gleiche  Theile  und  vereiniget  die  so  gefundene  Mitte  des  Bogens  mt 
dem  Fasspunkte  der  Stange  durch  eine  auf  dem  horizontalen  Boden 
gezogene  gerade  Linie,  so  wird  diese  die  Mittagslinie  sein,  mid  so 
oft  in  künftigen  Tagen  der  Schatten  der  vertikalen  Stange  auf  diese 
Mittagslinie  fällt,  wird  dieser  Augenblick  den  des  wahren  Mittags  an 
-diesem  Tage  bezeichnen.  Eigentlich  wird,  yne  man  sieht,  schon  ein  ein- 
ziger jener  Kreise  zu  diesem  Zwecke  genügen,  auch  sind  die  anderai 
nur  gezogen  worden,  um  dadurch  den  Versuch  wiederholen  und  sid 
von  der  Genauigkeit  der  Ausfuhrung  überzeugen  zu  können.  Die  m- 
schiedenen  Mittagslinien,  die  jeder  dieser  Kreise  gibt,  sollen  tisiM 
alle  auf  eine  und  dieselbe  Oerade  fallen,  und  wenn,  wie  diese  gewob 
lieh  der  Fall  ist,  da  sich  das  Schattenende  der  Stange  nicht  ganz  gesät 
beobachten  lässt,  wenn  diese  Mittagslinien  unter  einander  etwas  a^ 
weichen  sollten,  so  wird  man  unter  ihnen  das  Mittel  nehmen.  Am  sichff 
sten  wird  man  solche  Bestimmungen  zur  Zeit  der  Solstitien  (EinL  §.  23 
vornehmen,  weil  da  die  Deklination  der  Sonne  sich  am  wenigsten  aoidet 

Dadurch  sind  wir  also  in  den  Stand  gesetzt,  jeden  Tag  wenigsts 
den  AugenbHck  des  wahren  Mittags  genau  anzugeben.  Allein  die  » 
deren  Stunden  des  Tages  sind  uns  noch  unbekannt  Wir  wollen  dake 
sehen,  wie  man  auch  zur  Kenntniss  dieser  letzteren  gelangen  kaniL 

Wir  setzen  dabei  voraus,  dass  man  eine  gute,  d.  h.  eine  (^ett 
förmig  gehende  Uhr  habe.  Eine  solche  Uhr  mag  immerhin  täglich  n 
eine  beträchtliche  Zeit,  z.  B.  um  eine  ganze  Minute,  vor  der  richtip 
Zeit  vorausgehen  oder  hinter  ihr  zurückbleiben,  wenn  sie  nur  im  Ltä 
eines  jeden  Tages  um  dieselbe  Orösse  von  der  Wahrheit  abweidl 
Unsere  vorhergehenden  emfachen  Beobachtungen  an  der  vertikalen  Stuf 
werden  uns  bald  von  der  Brauchbarkeit  der  Uhr  überzeugen,  wenn 
an  fieser  Stange  mehrere  Tage  nach  einander  den  Augenblick  des 
ren  Mittags  an  der  Uhr  beobachtet  und  dabei  auf  die  Zeitgleichm 
iL  §.  155)  Rücksicht  nimmt. 

Qesettt,  man  hatte  folgende  Uhrzeiten  des  wahren  Mittags  grfi 
den,. denen  wir  sogleich  die  inittlwe  Zeit  diesei^' Mittage  hihzusetzes: 

'    '  '  '  Ubn^it.  Mittler«  Zoit.  mthnas. 

am     5.  Juli    12*     2-  34*  12*  4«    6*  1-  42* 

7.      •      12       1     35  12     4     2»  '  2     50 

10.  12       0    24  12     4    '54  4     30 

20.  11     55     41  12     5     54  10     13 

Aus  diesen  Beobaobtungen  folgt,  dass  die  Uhr  am  5.  Juli  im 
ren  Mittag  gegen  die  mittlere  Zeit  um  1**  42',  und  am  20.  Jnli 
um  IQ^  13'  zu  späfi  ging.    Diese  Uhr  scheint  also,  wie  man  gew4 
urtfaeilen  hört,  schlecht  M  gehen,  da  sie  in  15  Tagen  um  ToIIe 
retatfdirte;'  also  in  einem  Mo&ate  von  SO  Tagen  um  17"*  2*  oder 
als  eine  Viertelstunde  zu  spät  gehen  wird.    Allein  wenn  man  den 
dieser  Uhr  zwisdien  den  einzelnen  Beobachtungstagen  näher  bei 
so  fmdet  man,  dass  sie  im  Gegentheil  eine  gute  l^  ist.    In  der 
während  der  beiden  ersten  Tage  blieb  sie  tun  1**  8*,   also 
<34*  zurück.    In  den  drisi  Tagen  vom  7.  bis  zum  10.  Juli  blieb  sie  l\ 
also  täglich  33.8'  ztuiick.    In  den  zehn  letzten  Tagen  endlich, 
bis  zum  -20.  Juli,  blieb  sie  ö«'43',  also  tSgKch  zurück.     Ihre 
Betardation  gegen  mittlei«  Zeit  ist  daher 
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aii8  der  ersten  Vergleichung  34'.0 

zweiten         »  33.3 

dritten  »  34.3 

lie  drei  letzten  Zahlen  so  wenig  unter  einander  verschieden  sind, 

man  den  Gang  der  Uhr  während  dieser  15  Tage  als  gleich- 

Dämlich  ihre  tägliche  Betardation  im  Mittel  gleich  33*.87  an- 

Diese  Uhr  aber  ist  eine  sehr  gate,  denn  mit  der  einzigen 
g  des  gleichförmigen  Ganges  ist  der  Zweck  einer  Uhr, 
durch  eine  einfache  Bechnung  (§.  21)  für  jeden  gegebenen 
)k  die  richtige  Zeit  zu  finden,  völlig  erreicht. 
le  solche  Uhr  vorausgesetzt,  beobachte  man  nun  an  einem  vor 
9ter  in  ziemlicher  Entfernung  stehenden  Thurme  oder  höheren 
oittelst  eines  Femrohres  von  nur  schwacher  Vergrösserung  die 
ehenden  Fixsterne,  wie  sie  nach  einander  von  der  Mauer  bedeckt 
ind  hinter  ihr  verschwinden.  Wenn  diese  Mauer  weit  genug, 
ige  hundert  Klafter,  von  dem  Auge  des  Beobachters  entfernt 
laben  diese  Verschwindungen  der  Sterne  augenblicklich  statt 
\en  daher  mit  vieler  Schärfe  beobachtet  .werden.  Ein  Fixstern, 
Bklination  ungeändert  bleibt,  wird  offenbar  alle  Tage  des  Jahres 
elbe  Sternzeit  hinter  der  Mauer  zu  verschwinden  scheinen, 
iers  das  Auge  des  Beobachters  immer  dieselbe  Lage  beibehält. 
f  also  diese  Stemzeit  nur  einmal  genau  bestimmen,  um  durch 
ichtete  Yerschwindung  des  Sterns  auch  für  jeden  anderen  Tag 
n  Fehler  seiner  Uhr  gegen  Stemzeit  zu  finden. 
)ei  wird,  wie  gesagt,  bloss  vorausgesetzt,  dass  das  Auge  des 
ers  immer  denselben  Ort  unverändert  beibehalte.  Allein  dieser 
g  wird  man  sehr  leicht  genügen,  wenn  man  z.  B.  an  seinem 
ocke  einen  grösseren  festen  Nagel  schief  gegen  den  Horizont 
lägt,  dass  cbs  Fetdrohr,  während  der  Beobachtung,  in  den 
welchen  der  Nag^  'mit  den  Fensterbalken  bildet,  fi^i  herab^ 
i  dieser  Lage  richtet  man  dann  das  Fernrohr  auf  den  Thurm 
das  Auge  die  bekannte  »Stdle  des  Thums^  wo  dasVersehwia- 
Sterns  statthabent  soll,,  ia  der  Mitte  des  Feldes  erblickt. 
A  sieht  iohne  unsere  Erinnerung,  dass  es  zu>  solchen  Beobaoh* 
m  bequemstea  isty  seine: Uhr  nach  Stemzeit  gehen  zuiaBsen, 
}  ja  öheothanipt  auf  allen  Sternwarten  bereite  eingeführt  ist 
§.  158)w  Allein  da  wir  nun  einmal  daran  gewöhnt  sind,  unsere 
kch  mittlerer  Sonneozeit  gehen  zu  lassen,  so  können  wir  auch 
)  Einriditung  beibehalten,  wenn  wir  nur  bemerken,  dass  (s.  a.  0.) 
rlere  Zeit  der  Yerschwindung  des  Sterns  hinter  dem  Thume 
^  um  3"*  55«i9  friiher  statthat,  als  an  dem  vorhsrgehenden 
.uch  mag  man  bemericen,  dass  der  gewählte  Stern«  der  am  er» 
e  zu  einer  für  diese  Beobachtungen  bequemen  und  geschickten 
nde  verschwindet,  immer  früher  am  Tage  zu  dem  Thurme  kom* 

daher  am  Ende  durch  das  vielleicht  nur  schwache  Fernrohr 
achtbar  werden  wird.  Diese  Aceeleration,  die,  nach  dem  6e* 
tä^ch  3"*  65'.9  beträgt,  wird  nach  einem  Monate  nahe  auf 
A  nach  einem  halben  Jahre  auf  zwölf  Stunden  steigen.  Allein 
mstande  lässt  üch  leicht  begegnen,  wenn  man  gleich  die  ersten 
ücht  bloss  einen,  sondern  mehrere  Sterne  beobachtet,  -deren 
^düngen,  ejne  oder  eine  halbe  Stunde  von  einander. entfernt  sind. 
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Wenn  dann  später  auch  die  letzten 'dieser  Sterne  schon  zn  nahe  an  den 
Tag  fallen,  so  verbinde  man  mit  ihnen  wieder  andere  auf  dieselbe  Weise, 
in  einem  Jahre  z.  B.  50  Sterne,  so  dass  jeden  Tag  im  ganzen  Jahre 
wenigstens  einer  derselben  zu  bequemer  Stunde  beobachtet  weido 
kann. 

Diese  Methode  ist  so  einfach,  dass  es  kaum  nöthig  sein  wird,  m 
durch  ein  Beispiel  zu  erläutern.  Gesetzt,  man  habe  an  irgend  etnm 
Tage  auf  irgend  eine  Weise  gefunden,  dass  die  Uhr  um  2*  40*-^gegefi 
•mittlere  Zeit  zu  spät  gehe.  An  demselben  Tage  beobachte  man  anjf  die 
eben  angezeigte  Art  die  V^rschwindung  eines  St^ms ,  die  z.  B.  in  da 
Augenblicke  statthatte,  als  die  Uhr  8*  45**  36'  gab.  Weil  aber  diese 
Uhr  um  2"»  40*  zu  spät  geht,  so  ist  die  mittlere  Zeit  der  Yerschwiih 
dung  des  Sterns  8^^  48"»  16*. 

Da  derselbe  Stern  jeden  folgenden  Tag  um  3*  55*,9  früher  vcr- 
sdiwindet,  so  wird  er  am  zweiten  Tag  um  8*  44'*  20*.  1,  am  dritten  am 
8*  40*  24*.2  mittlere  Zeit  verschwinden.  Hat  man  nun  diese  folgen- 
den Verschwindungen  ebenfalls  beobachtet  und  z.  B.  gefunden,  dass  di'' 
des  zweiten  Tags  um  8*  41'»  46*  und  die  des  dritten  um  8*  ST*  5t* 
Uhr  zeit  statthatte,  so  findet  man  die  Korrectiotien  der  Uhr  liir  diese 
drei  Tage  auf  folgende  einfache  Weise. 

^  Tag  I.  Tag  11.  Ta^  IIL 

Mittlere  Zeit  8*  48*  I6'.0        8*  44^  20».  1         8*  40-  24'.2 

Uhrzeit  8    45    36.0  8    41    46.0  8    37    56.Q 

Verspätung  der  Uhr      2    40.0  2    34.1  2    28.2 

SO  dasß  rnfLn  also  jeden  Tag  den  Fehler  der  Uhi:  und  zugleich  ibts 
täglichen  Gang  erhält,  der  in  unserem  Beispiele  5%9  beträgt,  um  ifriAt 
die  Uhr  jaden  Tag  gegen  mittlere  Zeit  vori^usgeht  oder  acodeiirt  Die 
Uebereinstimmung  des  tägUchen  Ganges  aus  Jedem.  BeobachtuigqMse 
gibt  ;iugleich^  einen  Beweis  Yon  deym  guten  ßaDge  4fr  Uhr. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  dniSikch  «diese  Beobaditangen  sind  und  wä 
•velohfir  gfromn  Schärfe  de  sich. anstellen  lassen,  so  mnse  flMm  skk 
wundem,,  dass  diese  Methede,.  selbst  ausser  demeigentiidi  wisseiischift^ 
JiokeiB  Leben,  nicht  Überall  eingefülurt  ist,  wo  man  einer  gensaen  Zeit- 
beetiakmang  bedarf.  Unsere  Uhrmacher  s.  B.- werden*  nie  einen  hShtfH 
Grad  ihrer  Kunst  erreichen  und  mit  den  ChrodcpBeüeniacliQm  EnglMsli 
und  Friknkreidis ,  dexen  jeder  «ne  Ueine  Privatstemwarte  in  sdaca 
ilttiise  hat,  nie  riTalisiren  köunen,  so  lange  sie  nidit  genau  wissen,  ol 
die  Ton  ihnen  rerlsrtigten  Uhren  einen  regelmässigen  Ge»g  haben.  Wi)* 
dMs  Mittel  haben  sie  nun ,  dieses  su  erkennen,  wesn  sie  Astronooni 
nicht  fragen  können  oder  wollen?  —  sogenannte  Probeuhren  oder  Be- 
gulatoreB,  von'  welchen  sie  einstweilen  Yoranssetzen,  dass  sie  gut  sisi 
Aber  was  berechtigt  sie  zu  dieser  Y oraxissetsung  ?  Einige  bedienen  skl 
zu  diesem  Zwecke  sogar  der  Sonnenuhren,  die  sie  sich  auf  der  WssJ 
ihres  Hauses  yon  irgend  einem  darin  yieUekht  seh:  nnerfekrenen  Mis* 
sdien  aufzeichnen  lassen,  ohne  zu  bedenken;  dass  nodi  •  nie  eine  seidi 
Uhr  yerzeicbnet  worden  ist,  durch  welche^  nl^an  die  Zeit  aodi  nsr  ssf 
einige  Selcunden  genau  erhalten  kann. 

§.  29.  (SeHbMttnmiiiif  MiiMt  oh««  Vtrnrohr!)  Da  cnie  wesigsteus  geidhote 
Kenntniss  der  Zeit  selbst  im  bürgerlichen  Leben  so  nothwendig  ist,  and 
da  nicht  Jedermann   sich  die  Instrumente   oder    das  Perarolff  dsn 
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n  kann,  bo  wird  es  wimschenswerth  sein,  denselben  Zweck  auf 

einfachere  Weise  zu  erreichen. 

oben  erwähnte  Gnomon,  eine  vertikale  Stange  anf  horizon«- 
len,  ist  zwar  einfach  genug,  nnd  dessen  Anschaffung  in  Jeder- 
ireiche.  Allein  die  Aij^stellung  im  Freien  setzt  diese  Vorrich-. 
lelen  Yeränderongen  durch  Wüid,  Witterung,  Störungen  durch: 

und  Thiere  aus,  als  dass  sie  für  längere  Zeit  mit  Sicherheit 
;  werden  könnte.    Für  einen  oder  einige  Tage  aber  läset  sie 

Mühe  und  Kosten  errichten,  um  dadurch  den  Stand  und  Gang: 
r  für  diese  wenigen  Tage  kennen  zu  lernen  und  dann,  mit 
&r  solchen  Uhr,  andere  Mittel  zur  künftigen,  dauernden  Zeit* 
Dg  in  Bewegung  zu  setzen,  wie  wir  diess  soeben  in  Beziehung 
temverschwindungen  gethan  haben,  und  wie  wir  es  auch  hier, 
ong  auf  eine  andere  Methode  der  Zeitbestimmung,  wieder  thun. 

;en  wir  also,  um  die  Sache  anfangs  so  einfach  als  möglich  vor« 
voraus,  dass  man  in  seiner  Wohnung  ein  Fenster  habe,  dessen . 
wenigstens  nahe  nach  Süden  gehe\  so  dass  dasselbe  von  der 
Mittag  beschienen  werde.    An  dem  obersten  Theile  desselben, 
den  beiden  Glasfenstem,  befestige  man  eine  Schnur  auf  eine 
3rliche  oder  doch  immer  wieder  leicht  und  sicher  zu  findende 
)iese  Schnur,  die  nahe  so  lang,  als  das  Fenster  hoch  ist,  trage 
unteren  Ende  ein  Gewicht,  schwer  genug,  die  Schnur  straff 
en.     Die  Schwankungen  der  Schnur  durch  Luftzug  der  beiden 
u  vermeiden  oder  doch  zu  mindern,  kann  man  das  Gewicht  in 
Wasser  gefüllten  Schale  schweben  lassen, 
man  die   Dicke  der  Sdmur   stark  genug   gewählt,  um  den 
derselben,  wenn  sie  von  der  Sonne  beschienen  wird,  entweder 
FuBsboden  oder  auch  an  einer  der  Wände  des  Zimmers  gut 
,   so  wird  man  bemerken ,  dass  dieser  Schatten  sich  um  so  . 
bewegt,  je  weiter  er  von  der  Schnur  entfsmt  ist,  und  solche,^ 
gegenüberliegenden  Wand  thunlichst  weit  abstehende  Fenster' 
.  daher  zu  unserem  Zwecke  vorzugsweise  auswählen,  weil  man 
leinen  die  Zeit  durch  diesen  Schatten  desto  genauer  bestimmen 
schneller  sich  dieser  Schatten  bewegt,  wenn  er  zugleich  so 
md  scharf  begrenzt  als  möglich  gesehen  wird. 
nt  man  nun  mit  Hülfe  des  erwähnten  Gnomona   oder  mittelst 
iilirten  Uhr,  an  irgend  einem  hellen  Tage  den  Augenblick  des 
ittags  genau,  so  wird  man,  in  diesem  Augenblick,  den  Ort  des 
lattens  auf  dem  Boden  oder  an  der  Wand  des  Zimmers  durch 
ide  Liide  verzeichnen,   und  sobald  in   künftigen   Ti^en  der 
der  Schnur  wieder  auf  diese  Linie  fällt,  wird  man  auch  den 
;k  des  wahren  Mittags  dieses  Tages  haben.    Es   ist  übrigens 
klar,  dass  man,  statt  jener  Schnur,  auch  den  Fensterrahmen 
Fenstermauer  selbst  gebrauchen  und  ihren  Schatten  wie  zuvor  . 
»1  kami,   vorausgesetzt,   dass  dieser  Rahmen,   oder  dass  die 
uid  vollkommen  vertikal  ist,   wovon  man  sich  leicht  mittelst 
ilothes  überzeugen  wird. 

)in  dadurch  erhält  man  nur  die  Zeit  des  Mittages  und  daher 

durch  mehrere  Wochen  kcdne  Zeitbestimmung,  selbst  wenn  die 

;  im  Allgemeinen  günstig,  die  Sonne  aber  im  Mittage  zufällig 

r,  6.  Aufl.  56 
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AbbcÜ  WoUdbb  bedäcUi  isti  Audi  wird  diese  Me&ode  dlidiirdi  «kr 
beschränkt,  dass  nicht  jede  Wohimg  zu  jaien  BeobachtangeQ  getegns 
Fenster  darbietet 

Es  wäre  daher  zu  wäascheii,  daas  man  dieses  an  sich  mbuMiu  ei»- 
ÜBcdieak  sicbeDe  Veriahren  mich  auf  jede  andere  Stunde  des  Tages  jxai 
a<if>  jede  Lage  des  Fensters ,  wenn  dasselbe  nur  eben  nicht  gegen  Nor- 
dsii'Stäht,  ausdehnen  könnte. 

Man  kann  das  auch,  aber^  wie  diess  beinahe  in  allen  DiBgen  za 
g^ehehen  pflegt,  dieser  Vortheil  läset  sich  nur  auf  Kosten  eines  ai- 
deaen  erreichen.  Man  kann  sich  nändich  von  der  Zeit  des  Mittags  oder 
von.  der  besehränksoden  Lage  des  Fensters  ganz  unabhängig  mackeo, 
venu  nuHL  sich  dafür  eme,  iSbrigens  aehr  leichte  tngonometriaobe  Bseh- 
Dvng  geftdlen  lass»  will.  Dem  Astronomen  ist  diess  aUerdiogs  kdn 
Bindenwa,  und  die  mit  diesen  Rechnungen  nicht  Bdcannten  werlea 
doch  wohl  unter  ihren  Freunden  leicht  einen  finden,  der  sie  jener  Uä* 
Ben  Mühe  überhebt;  für  eelcfae  woUea  wir  diese  erweiterte  Methode  der 
ZeitbestixBmung  hier  knre  ^klären. 

Wir  setzen  also  Toraus,  dass  man  an  einem  Tage,  fiir  ireldbca 
zoan  den  Stand  seiner  Uhr  genau  kennt ,  aus  irgend  einem,   auch  Bickt 

Sm  Süden  gelegenen  Fenster  den'  Sahatten  jener  Schnur  oder  aodi 
Schatten  des  rerttkalen  FensterstodDes  auf  dem  Beden  oder  an  der 
Wand  des  Zimmst»,  ia  einem  Angebbticke  bemerkt  und  angezeichwt 
habe,  wo  es  2.  B.  geann  drei  Uhr  Abraide  wahre  Sonnenseit  war.  Die 
Bz^ige  ist:  wie  viel  wird  es  alle  anderen  Tage  des  Jahree  wahore  Zeü  ia 
dein.  Augenblicke  sein,  wo  jener  Schatten  wieder  dieselbe  bezeidiBiete 
Stelle  einnimmt? 

In  dem  sphäriseben  Drdecke  ZNS^  (L  Fig.  3)  zwiacben  d^a 
Zeidth  Z,  dem  Pol  N  des  Aequators  und  dem  Mittelpunkte  S*  der  Sotme 
ktant  man  die  Seite \^r£f  oder  die  Poldistanz  der  Sonne,  femer  die 
Seito  NZ  oder  die  Aequatorhöhe  des  Beobachtongsortes,  und  dea  Stunden» 
^[^idDdl  Zß/i9  äsr  Sonne  zur  Zeit  der  Beobachtung  an  dem  ersten  Tage. 
Datfaus  findet  man  abev  sofort  durch  die  bekannten  Yorachnftoa  der 
T^^nofloetrie  das  Aaimmth  BMf  (EinL  §.  20)  der  Somia 

Hat  man  z.  B.  diese  erste  Beebmehtnog  au  Wien,  dessen  Aaqnafeixr- 
hSke  41^  47'  ist,  an  einem  Tage  gemacht^  an  wdlehem  die  Poldistana 
der  Sonne  80^  war,  und  zwar  zu  dem  Angenblicke,  wo  die  wahre  Zsü 
34,  also  der  Stuadenwinkel  45<^  betrug,  so  findet  man  danrns  daa  Axt- 
nrnOi  der  Sonnr  59*  55^  für  diesen  Augenbliok. 

Dasselbe  Azimnth  wird  die  Sonne  alle  Tage  des  Jahrea  in  dm- 
jeüfßit  Momente  haben,  wo  der  Sdiatten  der  Sdmur  wieder  auf  die 
beaüchneto  Stdle  der  Wand  tritt,  aber  der  Stondenwinkel  oder  £e 
wabl^e  Zeit  dieses  Momentes  wird  «ine  andere  sein,  weil  die  Poldiataaf 
Nßt  der  Sonne  fir  jeden  Tag  idtie  Mtdere  ist.  Das  Dreiedc  NZ»  ind 
aiak  also  auch  gsttadsrt  haben,  indem  wohl  die  Seile  N^  und  der  Hia^ 
kitmssi*  ders^be  bleibt,  die  Linien  N»  und  ZS"  aber  terkilni  oder 
verlängert  sind,  je  nadidem  die  Poldistanz  der  Sonne  seit  jönen 
T^e  kleiner  oder  grösser  geworden  ist. 

Die  Poldistanz  der  Sonne  aber  kann  man  mit  HSlfe  eiiiea 
noadschen  Kalenders  für  jeden  Tag  des  Jahns  leicht  finden,  und  ebcsao 
wM  man  auch  fUr  jede  geg^ene  Peldiatanz  der  Sonne  den  ihr  efl^ 
BHPSc&enden  Tag  des  Jahres  oder  dgeatlidi  die  ewai  Tage  finden^  da 
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Wahr«  Zeit. 

II 

•             • 

2» 

45" 

0* 

•             • 

3 

0 

0 

•  * 

•  • 

3 
3 

14 
28 

28 
36 

im  AllgenMioen  ai<«r6iaial  des  Jähret  dieselbe  PoldistaDz  hat. 
maa  z.  B.  aus  diesem  Kalend^,  dass  jener  erste  Beobaehtungs- 
xrelch^oa  die  Poldistanz  der  Sonne  80®  betrug,  entweder  der 
oder  der  28.  August  gewesen  ist. 

;e  Poldistanz  kann  aber,  da  die  Schiefe  der  Ekliptik  23  V2  Oracl 
oa  66  V2  bis  113'/%  Grad  wachsen.  Nehmen  wir  also  diese 
s  nach  und  nach  zu  66,  67,  68  bis  113  Graden  an,  so  bekom« 

eben   so   Tiele  Dreiecke  IVZSf,   in   welchen  allen   die   Seite 

0  47^  und  der  äussere  Winkel  oder  das  Azinmth  RZS*  »  59* 
i  der  innere  NZS"  =  180«  —  RZS*  =  1200  5'  igt,  während  die 

nach  der  Ordnung  66,  67,  68  Grade  beträgt,  und  es  wkd 
bloss  darum  handeln,  in  diesem  Dreiecke  aus  den  bdcannten 
?  und  NS*  und  dem  Winkel  NZS^  den  unbekannten  Stunden- 
VS'  zu  finden,  welcher  letzte  zugleich  die  gesuchte  walffe  Zeit 
,  zu  welcher  der  Schatten  der  Schnur  in  den  verschiedenen 
s  Jahres  wieder  auf  die  bezeichnete  Stdle  fallt.  Nimmt  man 
unseren  Fall  nach  der  Ordnung  die  Poldistanz  der  Sonne 
80,  85  und  90  Graden,  so  findet  man  daraus  die  wahre  Zeit 
wä  Tage  des  Jahres  durch  folgende  Ueine  Tafel: 

Tage  des  Jahrs. 

.     .      1.  Mai  und  12.  August. 

.     .     16.  April  und  28.  August. 

.     .      2.  April  und  19.  September. 

.     .    21.  März  und  23.  September. 

u.  s.  w. 

diese  Weise  wird  man  sich,  wenn  man  die  Pol^stanzen  nach 

ben  Graden  wachsen  lässt,  eine  Tafel  entwerfen  ^  aus  welcher 

ieden  Jahrestag  die  wahve  Zeit  jenes  Momentes  nehmen  kann. 

Btzt,  man  hätte  am  2.  April  den  Schatten  der  Schnur  auf  der 

ten  Stelle  in  einem  Augenblidce  gesehen,  wo  die  Uhr  3*  20*» 

da  sie  doch  nach  der  vorhergehenden  Tafel  3*  14"*  28'  geben 

sieht  man  daraus ,  dass  die  Uhr  an  diesem  Tage  um  6*"  20' 

hre  Zeit  zu  früh  ging.    Will  man  aber,  wie  gewöhnlich,  die 

*  mit  der  wahren,  sondern  mit  der  mittleren  Zeit  vergleichen, 

nan  aus  der  oben  (/.  §.  155)  gegebenen  Tafel,   dass  die  Zeit- 

am  2.  April  3**  42'  beträgt,  so  dass  also  die  gesuchte  mitt- 

jenes  Tages  8*  18"»  10*  ist,  oder  dass  die  Uhr  an  diesem  Tage 

i'  gegen  mittlere  Zeit  zu  früh  geht,  und  so  fort  an  allen  ande- 

Q  des  Jahres. 

4.    (DsaVs  nipleldoaoop  und  Stein  hei  Ts  Pauagesprinna).     Ein  sd^T  einÜBtcheS, 

Fällen,  wo  nicht  gerade  die  äusserste  Schärfe  nöthig  ist, 
ures  Instrumentehen  smr  Zeitbestimmung  ist  das  von  Dent, 
r  ausgezeichnetsten  Uhrmacher  Englands,  und  Blozam  ange« 
ipleidoscop.   Dasselbe  besteht  in  drei,  unter  gleichen  Winkän 

Prisma  verbundenen  planparallelen  Glasplatten,  deren  vordere 
itig,  deren  beide  hintere  auf  ihrer  Rückseite  amalgamirt  sind, 
der  Yorderfiäche  unmittelbar  zurückgeworfene  Theil  der  Sonnen- 
gibt ein  Bild  der  Sonne,  der  durchgelassene  lässt  nach  zwei- 
sflezion  an  den  amalgamirien  Platten  und  nach  dem  Rückgänge 
B  vordere  Glasplatte  ein  zweites  Bild  der  Sonne  entstehen,  das 

1  es  von  doppelter  Reflexion  rührt,  dem  ersten,  das  durch  dn* 

66* 
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fache  Beflezion  erzeugt  ist,  entgegengesetzt  sich  bewegt,  wenn  die  Sonne 
am  Himmel  fortrückt.  Es  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  bei  soldier 
Einrichtung  beide  Bilder  zusammenfallen,  wenn  die  Sonne  in  demjenigen 
Vertikale  steht,  der  durch  die  eine  amalgamirte  Platte  geht.  Da  di^ 
Zusammenfallen  vermöge  der  entgegengesetzten  Bewegung  beider  Bilder, 
besonders  mittelst  eines  wenn  auch  nur  kleinen  Femrohres,  sehr  scharf 
aufzufassen  ist,  so  kann  man  mit  dieser  einfachen  Vorrichtung,  wcsm 
man  dieselbe  etwa  auf  der  Fensterbrüstung  fixirt ,  den  Durdigaag 
der  Sonne  durch  den  Meridian  oder  durch  einen  beliebigen  Vertihl 
weit  genauer  beobachten,  als  diess  mittelst  des  dafür  eben  (§.  23)  Tor- 
geschlagenen  Schattens  einer  Schnur  oder  eines  Fensterrahmens  mö^di 
ist.  Bei  einiger  Sorgfalt  lassen  sich  so  Zeitbestimmungen  etwa  auf  1« 
genau  erzielen.  Das  Instrument  hat  indessen  das  Unangenehme,  da» 
man  die  beiden  Bilder  nach  abwärts  bückend  und  oft  in  sehr  schiefer 
Stellung  suchen  muss. 

Dieselbe  Wirkung  erreicht  man  aber  weit  bequaner, 
wenn  man  nach  Steinheil  ein  solides  Glasprima  o&c 
(Fig.  120)  anwendet,  längs  dessen  einer  Fläche  ab  iu 
Auge  bei  0  hinsieht,  und  das  zugleich  so  geschliffen  ist, 
dass  die  beiden  andern  Flächen  mit  jener  ersten  gleidie 
Winkel  bei  a  und  b  bilden.  Denken  wir  ans  nämlich 
zuerst,  dass  von  einem  sehr  entfernten  Gegenstande,  etwt 
einem  Gestirne,  Strahlen  parallel  zur  Fläche  ab  auffalleo, 
und  es  sei  S'd  ein  solcher  Strahl,  der  bei  d  in  das  Prisma 
eintritt;  hier  erleidet  er  eine  Brechung,  geht  in  der  Sich- 
tung de  gegen  die  Fläche  ab,  wird  bei  e  reflektirt,  und 
gelangt  in  der  Bichtung  ef  an  die  Fläche  bc,  wo  er  nach 
dem  Austritte  aus  dem  Prisma  in  der  Bichtung  f&  fort- 
geht,  die,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  parallel  zn  S'd  st 
Denn  bezeichnen  wir  die  Winkel  des  einfallenden  StraUa 
8*d  und  des  gebrochenen  d^  mit  der  Linie  da  durch  c 
und  ß,  so  dass  S'da  =s  a  und  eda  =  j9  ist,  so  folgt  sos 
der  Aehnlichkeit  der  beiden  Dreiecke  ade  und  €/%,  das 
auch  der  Winkel  eß  =  ß  ist ;  und  hieraus  wird  man  unter 
Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  bei  d  die  Brecfanog 
aus  Luft  in  Glas,  bei  f  aber  umgekehrt  erfolgt,  scUiessen, 
dass  der  Winkel  (^ß  =  a  ist,  d.  h.  der  austretende  Strahl 
fO'  ist  parallel  zum  eintretenden  S'd,  Stellt  man  sich  ma 
das  Auge  des  Beobachters  so  gegen  das  Prisma  gerichtet 
vor,  dass  es  mit  einem  Theile  der  Pupillenöffnung  unmittelbar  tqbi 
Gegenstände  kommende  Strahlen,  wie  SO^  mit  dem  andern  sher  die 
durch  das  Prisma  gegangenen  empfängt,  so  ist  klar,  dass  es  das  Grestiiif 
welches  in  der  Erweiterung  der  Eba^e  ab  liegt,  direkt  und  durch  du 
Prisma  zugleich,  aber  doch  nur  als  Ein  Bild  sieht,  weil  beide  Altes 
von  Lichtstrahlen  untei*  sich  parallel  in's  Auge  gelangen. 

Denkt  man  sich  das  Gestirn  nicht  genau  in  der  erweiterten  Ebeo« 
a&,  sondern  z.  B.  rechts  Ton  dieser  Ebene,  so  werden  zwei  Strahlen  SO 
und  S*d  (Fig.  121),  von  denen  der  eine  unmittelbar  das  Auge  bei  0 
erreicht,  der  zweite  aber  auf  das  Prisma  fällt,  nicht  unter  sich  paialM 
in's  Auge  gelangen,  sondern  ihre  Richtungen  werden  einen  gewiasei 
Wiidcel  einschliessen ,   und  das  Auge  sieht   zwei  Büder  des  GeatiiiBf 
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eines  in  der  Richtung  OS^  das  zweite  in  der  Richtung 
Of,  und  beide  Bilder  sind  um  so  weiter  von  einander 
entfernt,  je  grösser  die  Neigung  der  einfallenden  Strah- 
len gegen  die  Fläche  ab  ist.  Ihre  Entfernung  verrin- 
gert sich  zugleich  mit  dieser  Neigung,  und  wenn  letz- 
tere gleich  Null,  d.  h.  SO  parallel  zu  ab  wird,  so  erfolgt 
die  Deckung  beider  Bilder,  wie  früher  gezeigt  wurde. 

Da  es  wfinschenswerth  ist,  dass  beide  Bilder  nahe 
gleiche  Helligkeit  haben,  so  muss  dafür  gesorgt  sein, 
dem  Auge  eine  bestimmte  Stellung  gegen  das  Prisma 
anzuweisen,  nämlich  so,  dass  die  erweiterte  Ebene  ab 
die  Pupillenöffhung  halbirt.  Am  besten  erreicht  man 
diess  durch  ein  kleines  Femrohr,  das  schon  gehörig 
gegen  dai  Prisma  gestellt  ist,  und  sich  nur  parallel  zur 
Ebene  ab  auf  und  ab  bewegen  lässt. 

Will  man  mit  diesem  Instrumentchen,  das  Steinheil 
Passagen-Prisma  genannt  hat,  Meridianbeobachtun- 
gen anstellen,  etwa  zur  Zeitbestimmung,  so  muss  man 
die  Ebene  ab  in  den  Meridian   bringen,   was  dadurch 
dass  man  das  Prisma  um  eine  vertikale  Axe  dreht,  bis 
.  B.   der  Sonuenbilder  in   dem  Augenblicke  des  wahren 
Statt  findet. 

ssl  hat  dem  Passagen-Prisma  folgende  Gestalt  gegeben  (Fig.  122). 

Das  Prisma  a  Uegt  mit  seinen 
Kanten  für  mittlere  Breiten  nahezu 
der  Weltaxe  parallel,  und  dessen 
Reflexiousfläche  steht  im  Meridiane 
oder  demjenigen  Vertikalkreise,  in 
welchem  man  zu  beobachten  beab- 
sichtigt. Das  drei-  bis  viermal  ver- 
grössernde  Fernrohr  b  bewegt  sich 
mittelst  des  Bügels  c  in  der  Refle- 
xionsebene des  Prisma  auf  und  ab. 
Zugleich  liegt  diese  Reflexionsebene 
parallel  zur  Säule  d,  welche  wieder 
senkrecht  auf  der  oberen  Fläche  des 
Gestells  e  befestigt  ist,  so  dass  das 
Horizontalstellen  dieser  Fläche  e  so- 
fort auch  dem  Prisma  die  richtige 
Lage  in  einer  Richtung  ertheilt; 
zu  diesem  Behufs  ist  das  eine  der 
beiden  Füsschen  f  auf  der  Ocular- 
seite  des  Instrumentes  zum  Höher- 
und Niederschrauben  eingerichtet.  In 
der  anderen,  auf  jene  erste  per- 
pendikulären  Richtung  wird  das  In- 
strument zuerst  durch  Verschieben 
auf  den  Füsschen  f  rektificirt,  und, 
wenn  auf  diese  Art  die  gewünschte 
Lage  bereits  beiläufig  hergestellt  ist, 
werden  diese  Füsschen  in  das  dazu 
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Jb«stiiDxixto  PiedeBtal  unveränderlich  emgelassen  od^  sonst  fixirt,  und  dk 
niuk  noch  nöthige  Korrection  mittelst  der  Schräubchen  g  bewerkstelligt 
die  einander  entgegen  auf  den  im  Piedestal  festen  Stift  h  wirken.  Die 
Bilder  sind  bei  der  Vollkommenheit,  durch  welche  sich  alle  Arbeiten 
des  Herrn  Plössl  auszeichnen,  ausserordentlich  rein,  und  ihre  Berüh- 
rung mit  grosser  Sicherheit  zu  beobachten.  Diese,  beiderseitig  beob- 
achtete Berührung  wird  man  der  schwer  aufEufassenden  Deckung  der 
Bilder  immer  vorziehen. 

§.  25.  (8onn«iiuhr«iu)  Nachdcm  wir  uns  über  den  wichtigen  Gegen- 
stand der  Zeitbestimmung  so  umständlich  verbreitet  haben ,  wurde  es 
unangemessen  scheinen,  eines  der  im  gemeinen  Leben  gewöhnlichsteD 
Mittel  zu  diesem  Zwecke  hier  ganz  mit  Stillschweigen  zu  übergehen. 

Unsere  Erde  bewegt  sich  in  einem  Stemtage  um  ihre  Achse  von 
West  nach  Ost,  und  zwar,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  auf  eine  ganz 
gleichförmige  Weise  oder  mit  einer  völlig  unveränderlichen  Geschwindig- 
keit. Wir  haben  bereits  früher  gezeigt,  dass  man  sich  die  daraus  fol- 
genden Erscheinungen  ganz  eben  so  gut  dadurch  erklären  kann,  dsss 
man  die  Erde  ruhend  denkt,  und  dafür  den  ganzen  Himmel  in  derselbea 
Zeit,  aber  in  verkehrter  Richtung  oder  von  Ost  nach  West  sich  um 
die  Erde  bewegen  lässt.  Nehmen  wir  diese  letztere  als  die  gewolm- 
liebste  und  augenfälligste  Erklärung  an,  so  würde  also  die  Sonne,  wenn 
sie  immer  denselben  Ort  am  Himmel  einnähme,  so  wie  aUe  Fixsterne 
irährend  jeden  Sterntages  um  die  ruhende  Erdachse  die  ganze  Peripherie 
eines  Kreises  zurücklegen.  Denken  vrir  uns  hinter  der  Erde,  auf  der 
der  Sonne  entgegengesetzten  Seite,  irgend  eine  ebene  oder  kruinme,  aber 
feste  und  unveränderliche  Fläche,  so  wird  der  Schatten,  welchen  die 
von  der  Sonne  beschienene  Erdachse,  diese  körperlich  gedacht,  hinter  sich 
wft)  auf  diese  Ebene  fallen  und  auf  ihr  eben  so  gleichförmig  weiter 
gehen,  wie  die  Sonne  selbst  mit  dem  ganzen  Himmel  um  die  ruhende 
Erde  in  ihrer  täglichen  Bewegung  weiter  schreitet,  und  so  oft  diese 
Sonne,  in  den  folgenden  Tagen,  von  dem  Meridian  eines  bestimmten 
Beobachters  ineder  dieselbe  Entfernung,  d.  h.  so  oft  die  Sonne  wieder 
denselben  Stunde nwinkel  hat,  so  oft  wird  auch  der  Schatten  der 
Erdachse  wieder  dieselbe  Stelle  auf  jener  Ebene  einnehmen,  so  dass, 
wenn  man  nur  einmal  weiss,  welche  Stelle  er  für  1,  2,  3  .  .  Uhr  einnimmt 
man  künftig  auch  immer  rückwärts,  aus  dem  Orte  des  Schattens  auf 
die  ihm  entsprechende  Tageszeit  schliessen  wird. 

Dabei  haben  wir  vorausgesetzt,  dass  die  Sonne,  gleich  einem  Fix- 
stern, immer  dieselbe  Stelle  an  dem  sich  täglich  um  die  Erde  bewegen- 
den Himmel,  z.  B.  den  Frühlingspunkt  (Einl.  §.  22),  einnimmt.  Setzen 
wir  statt  dieser  Sonne  ednen  ebenso  hellen  Fixstern  in  den  Frühlings- 
punkt,  so  würden  wir  auf  diese  Weise,  durch  den  Schatten  auf  unserer 
Fläche,  eigentlich  die  verschiedenen  Stunden  des  Sterntags  erhalten.  — 
Allein  die  wahre  Sonne  steht  nicht  fest  unter  den  anderen  Sternen  des 
Himmels,  sondern  sie  bewegt  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  tägbch 
nahe  einen  Grad  gegen  Osten,  und. zwar  nicht  alle  Tage  mit  derselben, 
sondern  eigentlich  mit  einer  veränderlichen  Geschwin^gkeit.  Dadurd 
wird  aber  unsere  Sache  nicht  wesentlich  geändert.  Der  Schatten  der 
Erdachse,  wie  dieselbe  von  der  wahren  Sonne  beschienen  wird,  wird  noch 
isuner  seinen  täglichen  Weg  auf  jener  Fläche  zurücklegen,  und  er  wird 
auch  auf  dersdben  inamer  wieder  dieselbe  Stelle  einnehmen,  so  oft  diese 


t>iiii6  dieselbe  Lage  gegen  den  Meridian  dte  Beobaebiers  iiii^ 
l.  h.  80  oft  die  wahre  Sonne,  in  dem  Laufe  einee- jeden  künft^ 
)8,  wieder  denselben  Stundenwinkel  hat.  Der  Schatten  der 
tuf  jener  Fläche  wird  also  nicht  mehr,  wie  zuYor,  den  Stnnden- 
es  Frühlingspunkts  oder  die  Stemzeit,  sondern  er  wird  den 
rinkel  der  wahren  Sonne,  d.  h.  er  wird  die  wahre  Zeit  (/.  §.  163) 

SS  wäre  demnach  die  einfachste  und  zugleich  die  sicherste 
uhr,  die  man  haben  könnte,  und  einmal  auf  jener  Ebene  die 
Schattens  der  Erdachse  für  die  versofaiedenen  Stunden,  Misutn 
mden  des  wahren  Tages  bestimmt,  winden  wir,  so  oft  diiser 
wieder  auf  eine  der  so  beseichmeten  Stellen  fiele,  sofort  Moh 
£e  wahre  Zeit  dieses  Augenblickes,  ohne  Instrumente,  o\am 
g,  durch  den  blossen  Anblick  jener  Fläche  finden.  c 

ein  wo  ist  jene  Fläche,  oder  wie  sollen  wir  uns  eine  solche  yeth 
?  —  Da  diess  offenbar  für  unsere  Kräfte  unmöglich  ist,  mräeeB 
halb  ganz  von  unserer  Untemehmimg  abstehen?  ( 

le  s^r  einfache  Betrachtung  wird  uns  helfsu,  dieses  an  wA 
indliche  fiindemiss  zu  umgehen,  und  unsern  Zweck  auf  einem 
Yege  zu  erreichen.  Der  Halbmesser  unserer  Erde  beträgt,  wie 
n  gesehen  haben,  859  deutsche  Meilen;  der  Halbmesser  der 
in  aber,  oder  mit  anderen  Worten,  die  mittlere  Entfernung  der 
on  der  Erde  hat  20682000  Meilen.  Die  letzte  ist  also  über 
il  grösser  als  jener.  Die  ganze  Erde  ist  also  nur  als  ein  sehr 
Körper,  nur  als  ein  beinahe  verschwindender  Punkt  gegen  jene 
immelskugel  anzusehen,  in  deren  Oberfläche  sich  die  Sonne  auf- 
rollten wir  uns  z.  B.  diese  beiden  Kugeln  in  ihrem  wahren  Ver- 
e  durch  ein  Modell  darstellen,  in  welchem  der  Durchmesser 
ineren,  der  Erde,  einen  Schuh  beträgt,  so  müssten  wir  der 
in,  der  Himmelskugel,  einen  Durchmesser  von  24000  Fuss, 
I  mebr  als  einer  deutschen  Meile  geben,  da  schon  22843  Par. 
f  elfte  solche  Meile  gehen.  Also  würde  auch  eine  so  kleine 
on  nur  einem  Schuh  im  Durchmesser,  wenn  wir  hinter  ihr  eine 
äche  anbringen,  oder  wenn  wir  sie  vor  der  festen  Wand  eines 
oder  vor  dem  Dache  eines  Thurmes  u.  s.  w.  aufstdlen,  uns 
roelben  Dienste  leisten,  wie  jener  vorhergehende  zu  grosse,  und 
ür  uns  unmögliche  Apparat,  wenn  nur,  was  allerdings  hier  Haupt- 
;t,  wenn  nur  dieAchse  dieser  kleinen  Kugel,  woför  hier  irgend^ 
ch  ihren  Mittelpunkt  gehender  und  zu  bcäden  Seiten  verlängertet 
nommen  werden  kann,  mit  der  Weltachse  genau  paralle{ 
Krird.  Wegen  der  so  geringen  Grösse  der  Erde  gegen  die  unge^ 
jlntfemung  der  Sonne  kann  man  nämlich,  ohne  allen  merklieheif 
annehmen,  dass  die  Sonnenstrahlen,  obschon  sie  eigentKoh  aui^ 
me  divergent  ausgehen,  auf  alle  Punkte  der  Erde  in  unter  sich 
elen  Sichtungen  auffallen,  und  dass  es  daher,  in  Beziehung  auf 
Absicht,  gleichviel  ist,  auf  welchem  Punkte  der  Oberfläche  der 
lan  diese  Achse  anbringt,  wenn  man  sie  nur  mit  der  wahren  Achse 
le  vollkommen  parallel  stellt,  so  dass  also  auch  sogar  jene  kleine 
von  der  wir  soeben  gesprochen  haben,  ganz  üb^üssig  wird, 
schon  ein  einfacher,  der  Erdachse  paralleler  Stiffc  genügt,  um  diesen 
Endzweck  zu  erreichen,  nämlich  um  durch  den  Bdiatten,  deti 
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ein  solcher  Stift  auf  eine  hinter  ihm  stehende,  ebene  oder  kmmme  F&ck 
virft,  die  wahre  Zeit  in  jedem  Augenblicke  anzugeben. 

§.  26.  (Horizontal-  und  Aequatoriaiahr.)  Unseio  Aufgabe  reducirt  sich  dezR- 
iiach  auf  folgende  zwei  Fragen:  wie  soll  man  erstens  einen  geradlinigen 
Stift  so  stellen,  dass  er  der  Erdachse  parallel  werde,  und  wie  soll  man 
zweitens  auf  einer  hinter  diesem  Stifte  stehenden  Fläche  die  Orte  des 
Schattens  dieses  Stiftes  für  jeden  Augenblick  der  wahren  Zeit  angeben? 

Um  die  Antworten  auf  diese  Fragen  nicht  gleich  anfangs  za  sehr 
2u  compliciren,  wollen  wir  uns  jene  Fläche  als  eine  horizontale  Ebene, 
2.  B.  als  ein  dem  Horizonte  parallel  gelegtes  Tischblatt  denken.  Hier 
irird  es  sehr  leicht  sein,  unsem  Stift  auf  dem  Tische  in  der  durch  die 
ttste  Frage  geforderten  Weise  aufzustellen.  Die  Erdachse  macht  niadid 
mit  dem  Horizonte  eines  jeden  Ortes  auf  der  Oberfläche  der  Erde  einen 
Winkel,  der  gleich  der  Polhöhe  oder,  was  dasselbe  ist,  der  gleich  der 
geographischen  Breite  dieses  Ortes  ist  (Einl.  §.  23),  welche  letzte  bbd 
bekanntlidi  aus  jeder  guten  Karte  des  Landes ,  in  welchem  jener  Ort 
liegt,  nehmen  kann.  Für  Wien  z.  B.  ist  die  geographische  Breite  48* 
12'  35".    Sei  also  ABDE  (Fig.  123)   die   erwähnte  horizontale  TafeL 

j.,    jjg  Man  ziehe  in  ihr,  dnrdi 

irgend  einen  willkuriidi 
gewählten  Punkt  C,  die 
zwei  unter  sidi  aeok- 
rechten  Linien  AB  und 
He,  und  befestige  in 
dem  Punkte  C  der  Ta&l 
einen  geradlinigen  Stift 
CP  über  dieser  Taftl 
so,   dass  er  mit  den 
beiden  Linien  CD  nnd 
CE  einen  Winkd  ra 
>u  90    Graden,    mit  der 
-v  Linie    CA   aber  einen 
Winkel  Ton  48«  \V  36" 
macht,  so  wird  dieser 
Stift  der  Erdachse  pa* 
rallel   stehen ,    sobald 
man    die    horizontah 
Tafel  so  stellt,  dass  die  Linie  CA  genau  nach  Nord,  also  auch  CD  nadi 
Ost,  CR  nach  West  und  CB  endlich  nach  Süd  gerichtet  ist ,  somit  die 
Linie  ACB  die  Mittagslmie  (Einl.  §.  15)  des  Ortes  vorsteUt.  —  Emfacte 
wird  sich  dieser  Stift  noch  auf  folgende  Weise  in  seine  gehörige  Lage 
stellen  lassen.    Man  bilde  sich  z.  B.  aus  Karton  oder  Metallbleeh  eis 
bei  G  rechtwinkliges  Dreieck  C6P,  dessen  einer  Winkel  bei  C  gl^ 
der  Polhöhe  des  Ortes,  also  in  unserm  Beispiele  gleich  48®  12'  35''  ist, 
und  stelle  dann  dieses  Dreieck  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Tafel  so, 
dass  der  Scheitel  C  desselben  in  den  oben  gewählten  Punkt  C  der  Tafel, 
und  dass  die  Seite  CO  des  Dreiecks  in  die  oben  gezogene  Linie  CA  dff 
Tafel  fallt.    In   dieser  Lage  wird   die  grösste,    oder  die  dem  rechten 
Winkel   Q   gegenüberstehende   Seite   CP  die   wahre   Lage  des  Stiftes 
«^n^eben,  so  dass  man,  bei  dieser  Stellung  des  Dreiecks,  den  Süfistf 
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htung  der  Seite  PC  des  Dreiecks  bringen,  und  in  dieser  Lage 
fei  befestigen  darf. 

it  ist  also  die  erste  nnserer  Fragen  beantwortet.  Allein  wie 
nun ,  in  derselben  Tafel ,  die  Linien  finden ,  auf  welche  der 
les  Stiftes  fallen  muss,  wenn  es  eben  1,  2,  3  .  .  .  Uhr  wahre 

[iesem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgenden  graphischen  Ver- 
^dienen.  —  Nachdem  man,  wie  zuvor,  durch  einen  willkürlich 
Punkt  C  der  Tafel  die  beiden  unter  sich  senkrechten  Geraden 
^R  gezogen  hat,  ziehe  man  nun,  ebenfalls  in  der  Ebene  dieser 
Linie  CQ  so,  dass  sie  mit  der  Linie  CA  einen  Winkel  ACQ 

Polhöhe  des  Ortes  bilde.  Man  nehme  dann  in  dieser  Linie 
l  einen,  ebenfalls  willkürlichen  Punkt  P  und  errichte  in  diesem 

auf  die  Linie  CQ  eine  Senkrechte,  welche  die  Linie  AC  in 

te  H  schneiden   soll.    Durch  diesen  Punkt  H  ziehe  man  eine 

»nkrechte,   also  mit  DE  parallele  Gerade   D'E\    Man  nehme 

der  Linie  AC  von  dem  Punkte  H  aus  die  Linie  HO  genau  so 

jene  Senkrechte  HP  war,  und  ziehe  aus  dem  so  bestimmten 

als  aus  einem  Mittelpunkte,  mit  irgend  einem  willkürlichen 
T,  z.  B.  mit  dem  Halbmesser  OH  den  Halbkreis  MHN.    Theilt 

die  Peripherie  dieses  Kreises  von  dem  Punkte  H  aus,  zu  bei- 

desselben,  in  sechs  gleiche  Theile,  zieht  durch  die  Theilungs- 
6,  c. .  die  Halbmesser  Oa,  Ob^  Oc . . .  und  verlängert  dieselben, 
ie  oben  erwähnte  Gerade  D'K*  in  den  Punkten  a'  fr'  c' .  .  . 
,  so  hat  man  nur  diese  Punkte  a',  b\  &  .  .  .  mit  dem  oben 
Punkte  C  durch  die  geraden  Linien  Ca'XI,  CVX,  C&IXu.  s.  w. 
len,  um  die  gesuchten  Schattenlinien  zu  erhalten,  auf  welche 
er  Schatten  des  Stiftes,  der  auf  die  oben  erwähnte  Weise  in 
befestiget  wurde,  in  den  Augenblicken  fallen  wird,  wann  es 
.  .  Uhr  wahre  Zeit  Morgens  ist.  Ebenso  erhält  man  auf  der 
dte  von   AC  die   Schattenlinien   für   1,  2,  3  .  . .  Uhr  Abends, 

man  die  Peripherie  des  Halbkreises  ilf  HAT,  statt  wie  zuvor  in 

in  24  oder  48  gleiche  Theile  theilt,  so  erhält  man  auch  die 
nien  für  die  halben  und  Viertelstunden  zwischen  jenen  bereits 
n  für  die  ganzen  Stunden.  Hat  man  die  Tafel  gross  genug 
\o  wird  man  selbst  noch  kleinere  Theile  der  Stunde  mit  Sicher- 
ihr  eintragen  können.  —  Eine  solche  Sonnenuhr  wird  eine 
taluhr  genannt,  weil  sie  auf  eine  horizontale  Tafel  verzeichnet 
t  man  in  der  That  diese  Tafel  mittelst  einer  Libelle  (§.  18) 
rizontal,  und  die  Linie  AC  in  die  Richtung  der  Mittagslinie,  so 
f  der  Südseite  liegt,  so  wird  der  Schatten  des  Stiftes  CP  oder 
oft  er  von  der  Sonne  beschienen  wird,   auf  der  bezeichneten 

wahre  Zeit  angeben. 

'acher  wird  der  zweite  Theil  dieser  Aufgabe  bei  der  sogenann- 
latorialuhr,  wo  die  Ebene,  auf  welcher  die  Schattenlinien 
et  werden  sollen,    auf  dem  Stift   senkrecht  steht,    also   zum 

parallel  ist*  Denkt  man  sich  aus  dem  Durchschnittspunkte 
!S  und  jener  Ebene   als  Mittelpunkt  in  der  Ebene  einen  Kreis 

so  hat  man  hier  offenbar  diesen  Kreis  nur  in  24  gleiche 
1  theilen ,  die  Theilungspunkte  mit  dem  Mittelpunkte  durch 
u  verbinden ,   und  die  Ebene ,   während  der  Stift  parallel  zur 
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WdGaebse  erbalten  wird,  um  den  Stift  als  Adhse  so  drehSD,  Üh  bo  «iur 
gewiBsen  Stande  z.  B.  um  1  Uhr  wahre  Zeit  der  Schatten  des  StiAn 
in  eine  jener  Oeraden  fallt.  Beziffert  man  dann  diese  Linie  not  1 ,  dit 
ÖBtlich  Ton  dereelben  liegaiden  Theüpiukte  des  Kreises  oaoh  einudff 
mit  2,  3,4...,  die  westlichen  mit  12,  11,  10  .  .  .,  so  werdeo  diew 
Ziffern  auch  sofort  die  wahren  Zeiten  für  die  Momente  geben,  cn  «d- 
cheo  der  Schatten  durch  die  betrefiienden  G«-aden  geht.  Da  in  da 
Tagen  der  NachtgVtcben  die  Sonne  im  Aequator  steht ,  daber  in  jow 
Ebene  keinen  deutlichen  Schatten  des  Stiftes  wirft,  so  wird  man  zwedk- 
mäBsiger  statt  der  Scheibe ,  die  hier  den  Aequator  rorst^te ,  und  ad 
beiden  Seiten,  der  oberen  für  das  Sonm«--,  der  unteren  fSr  das  Wists- 
Halbjahr  mit  den  Scbattenlinien  zu  versehoi  war,  einen  Beif  anwesda, 
welcher  der  Peripherie  obigen  Kreises  entspricht,  wodurch  em  der  At^ 
millarsphäre  (Fig.  110)  äfauliGhes  Instrmnent  entstehen  wird,  bei  weldHr 
PP*  die  Weltachse,  AB  der  Aequatorr  war. 

Der  ausgezeichnete  bindostJiniBche  Astronom  Jayasinha  ging  Tnt 
der  Ansicht  aus,  dass  die  Ungenanigkeit  älterer  astronomischer  Bä^im- 
mungen  von  der  Kleinheit  und  Veränderlichkeit  der  metallenen  Instra- 
mente käme,  mit  denen  man  gewöhnlich  beobacbte.  Er  errichtete  dess- 
balb  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhundertes  zn  Deßii,  Benares  n.  i.  v. 
astronomische  Instrumente  aus  Stein  and  Mauerwerk  in  riesigem  Masih 
Stabe,  darunter  Aequatorialuhren,  die  er  in  richtiger  Erkenotniss  ihrer 
vielen  Vorzüge  die  »Fürsten  der  Sonnemuhren«  nannte,  von  einem  Um- 
fange, der  diese  förmlichen  Bauwerke  3sa  S«itenstücken  der  gigantjachen 
Quadranten  und  Gnomonen  der  Alten  machte.  Flg.  124  ist  eine  Abbil- 
rig.  114. 
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zu  Delhi  errichteten  Sonnehuhr  dieser  Art,  in  deren  Hinter- 
lan  Vorrichtungen  ähnlichen  Stiles  sieht.  Die  schiefe  Ebene 
eren  Mauerpfeilers  stellt  hier  den  zur  Weltaehse  parallelen 
und  misst  nicht  weniger  als  118  englische  Fuss;  die  Höhe 
e  über  dem  Boden  beträgt  gegen  60  Fuss.  Die  Viertelkreise 
1  Seiten  dieses  Pfeilers  liegen  dem  Aequator  parallel,  haben 
er  von  mehr  als  20  Fuss ,   und  tragen  in  Marmor  die  Thei- 

welcher  man  doch  nur  etwa  auf  einzelne  Zeitminuten  die 
i  in   der  Zeichnung  auf  der  linken  Seite  sichtbaren  Schattene 

Diese  gemauerten  Werkzeuge  der  Wissenschaft  sind  zum 
A   heute  wohl  erhalten,   und   dienen  noch  den  jetzigen  Brah- 

27.         (HovlxonUIe  SonneDohr:   zweite  Methode.)        Obschon     die     angeführte 

lung  einer  Horizontaluhr  von  Jedermann  leicht  ausgeführt  wer^ 
,  so  gibt  es  doch  noch  eine  einfachere  Art,  solche  Sonnenuhren 
*uiren. 

)e  Methoden  beruhen  im  Grunde  auf  der  Auflösung  von  zwei 
reiecken,  durch  die  man  ohne  Mühe  findet,  dass  die  Tangente 
eis  ACa*  oder  ACb'  .  .  der  Schattenlinie  Ca'  oder  Cb'  .  .  mit 
igslinie  CA  der  Uhr  für  jeden  gegebenen  Stundenwinkel  der 
eich  ist  der  Tangente  dieses  Stundenwinkels  multiplicirt  in  den 
'  Polhöhe  des  Ortes,  in  welchem  man  die  Sonnenuhr  errichten 
At  man  z.  B.  den  Winkel  ACM  oder  ACy  für  den  Stunden- 
)n  30^  oder  von  2  Stunden  vor  oder  nach  dem  Mittage  für 
he  von  50®,  so  findet  man  die  Tangente  von  30®  gleich  0.57735 
Sinus  von  50®  gleich  0.76604.  Beider  Produkt  gibt  0.44227 
Tangente  des  gesuchten  Winkels  AC3I,  welcher  Winkel  daher 
®  51'  31"  ist,  und  so  fort  für  alle  übrigen  Stundenwinkel. 
.  so  diese  Winkel  -4 Ca',  ACb'  .  .  für  alle  einzelnen  Stunden- 
3rechnet,  so  wird  man  sie  mittelst  des  sogenannten  Transpor- 
die  Seite  CB  rechts  und  links  von  derselben  auf  die  Tafel 
i,  und  die  Sonnenuhr  wird  vollendet  sein, 
wir  aber,  dem  Zwecke  dieser  Schrift  gemäss,  jene  Rechnungen, 
h  sie  auch  sein  mögen,  nicht  als  bekannt  voraussetzen  dürfen, 

so  wollen  wir  sie,  durch 
Hülfe  einer  bereits  voraus 
berechneten  Tafel,  unsem 
Lesern  ganz  entbehrlich 
machen. 

Ist  nämlich  wieder  CDK 
(Fig.  125)  die  oben  er- 
wähnte horizontale  Tafel, 
so  ziehe  man,  wie  doit, 
durch  den  willkürliohea 
Punkt  C  die  Gerade  CA^ 
und  darauf  senkrecht  die 
Linie  DAR,  In  der  Linie 
CA  errichte  man,  senk- 
recht auf  die  Tafel,  das 
Dreieck  CCP,  dessen  Win- 
kel bei  C  gleich  der  Pol- 
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höhe  ist,  und  befestige  dann,  in  dem  Punkte  C,  nach  der  Richtung  der 
Seite  CP  den  Stift  CQ,  Endlich  theile  man  die  gerade  Linie  CA  in 
1000  gleiche  Theile,  und  trage  auf  der  Linie  OJK,  zu  beiden  Seiten 
von  i4,  so  viele  dieser  Theile  auf,  als  die  folgende  Tafel  für  jeden  Ston- 
denwinkel  angibt ,  wodurch  man  die  Punkte  a,  h^  c  ,  .  und  a',  h\  (f  ., 
erhält,  die,  mit  C  verbunden,  die  gesuchten  Schattenlinicn  Ca\  Cft,  fj*.. 
der  Horizontaluhr  geben. 

Wollte  man  also  eine  solche  Uhr  z.  B.  für  Weimar  errichten,  so 
wird  man,  da  die  geographische  Breite  dieser  Stadt  sehr  nahe  51*  be- 
trägt, von  den  1000  gleichen  Theilen  der  Linie  CA^  208  von  A  nach  o 
und  nach  af  tragen,  um  die  Schattenlinien  für  die  erste  Stunde  vor  und 
nach  Mittag  zu  erhalten.  Nimmt  man  eben  ^o  Ah  ^=  AV  =  449  sol- 
cher Theile,  so  erhält  man  die  Schattenlinien  für  10  Uhr  vor  und  fnr 
2  Uhr  nach  dem  Mittage,  und  so  fort  für  aUe  übrigen  Stunden  snd 
Unterabtheilungen  derselben. 

Die  folgende  Tafel  erstreckt  sich  über  den  grössten  Theil  Deutsdi- 
lands. 


Wft 

.1 .  »-IA 

Geographische 

Breite 

. 

Wfciire  Mtviv, 

470 

48<> 

49» 

50« 

BIO 

52« 

53* 

0  St.    0  M. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0  . 

►     30   » 

96 

98 

99 

101 

102 

104 

105 

1    ) 

►      0   » 

196 

199 

202 

205 

208 

211 

214 

1    1 

V     30   » 

303 

308 

313 

317 

322 

326 

331 

2   > 

»      0   » 

422 

429 

436 

442 

449 

455 

461 

2   ^ 

►     30   » 

561 

570 

579 

588 

596 

605 

613 

3    1 

>      0    > 

731 

743 

755 

766 

777 

788 

7W 

3    ] 

>     30    » 

953 

968 

984 

998 

1013 

1027 

1041 

4    1 

►     0  . 

1267 

1287 

1307 

1327 

1346 

1365 

1383 

4   > 

>    30  * 

1766 

1794 

1822 

1849 

1876 

1902 

1928 

5    1 

►      0   » 

2729 

2773 

2817 

2859 

2900 

2941 

2981 

5    1 

>    30   > 

5555 

5645 

5733 

5819 

5903 

2985 

6066 

Für  sechs  Uhr  Morgens  oder  Abends  ist  die  Entfernung  da 
Durchschnittspunktes  der  Schattenlinien  mit  der  Linie  DAE^  von  A  as 
gezählt,  unendlich  gross,  d.  h.  diese  Schattenlinie  fällt  in  die  durch  € 
mit  liR  parallel  gezogene  Linie  F/,  FI.  Will  man  dann  noch  A 
übrigen  weiter  gegen  Morgen  oder  gegen  Abend  fallenden  SchattenlimB 
auf  der  Tafel  verzeichnen,  so  wird  man  nur  die  bereits  erhalteKi 
Schattenlinien  rückwärts  über  C  hinaus  verlängern.  So  gehört  z.  h 
die  Schattenlinie  CJX  für  9  Uhr  Morgens,  also  auch  ihre  Yerlängem:^ 
auf  der  anderen  Seite  von  C  für  9  Uhr  Abends,  und  eben  so  wird  & 
Linie  CJil  verlängert  die  Schattenlinie  für  3  Uhr  Morgens  geben ,  «• 
man  diese  Linien  offenbar  nicht  weiter  fortsetzen  wird,  als  die 
halbe  Tageslänge  des  Ortes  beträgt,  die  wir  oben  (J.  §.  85)  ia 
eigenen  Tafel  angegeben  haben. 

§.    28.      (Sonnenahr  fnr  Jede  gegebene  Fliehe.)     So   einfach   die   VOrhorgelieniB 

Vorschriften  zur  Verzeichnung  einer  Sonnenuhr  auf  einer  ebenen 
zontalen    Tafel    Jedermann    erscheinen   werden,    so   wird    man 
'-*••>€  ausdrückliche  Erinnerung  bemerken,   dass  die  Eonstruction 
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r  auf  irgend  einer  anderen,  schief  gegen  den  Horizont  nnd 
i  Meridian  gestellten  Ebene,  z.  B.  auf  der  Ebene  einer  senk* 
[aaer  oder  auf  der  eines  schief  liegenden  Daches  sehr  zusam- 
it  werden  kann,  und  noch  mehr  werden  sich  die  Sdiwierigkei- 
in,    wenn  eine  Sonnenuhr  auf  irgend  einer  krummen  Fläche, 

der  Seitenwand  eines  runden  Thurms  oder  auf  einem  runden 
che  verzeichnet  werden  soll.  Alle  diese  Uhren  werden  mit  der 
enden  florizontaluhr  bloss  daxin  übereinkommen,  dass  der  Stab, 
hatten  die  Stunde  anzeigt,  immer  der  Weltachse  parallel  ge- 
den  soll,  da  diess,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die  Haupt- 
l  ist,  die  jeder  Zeitbestimmung  dieser  Art  zu  Gnmde  liegt, 
ichnung  der  Schattonlinien  aber  wird  bei  diesen  Uhren,  je  nach 
ing  und  Krümmung  der  Flächen,  auf  welchen  sie  verzeichnet 
dien,  für  jede  Uhr  eine  andere  sein. 

in  ohne  uns  hier  in  die  oft  sehr  verwickelten  Regeln  einzu- 
e  man  bei  der  Konstruction  einer  solchen  Uhr  zu  beobachten 
m  wir  vielmehr  ein  Mittel  suchen,  die  Horizontaluhr,  die  wir 

Vorhergehenden  als  bereits  konstruirt,  und  mit  der  grössten 
stusgeführt  voraussetzen,   auf  jene  ebene  oder  krumme  Fläche 
en  oder  gleichsam  zu  projiciren. 
diesem  Zwecke  wird  man   die  bereits  verfertigte,   und   zur 

Genauigkeit  in  einem  bedeutenderen  Massstabe  ausgeführte 
iluhr   auf  einen  festen  Tisch  unmittelbar  vor  jener   Fläche, 

jener  Wand  anbringen,  auf  welcher  man  die  neue  Uhr  ver- 
will.   Auf  diesem  Tische  stellt  man  dann  die  Tafel  der  Hori- 

mittelst  einer  Libelle  horizontal,  und  überdiess  die  Linie  CA 

und  125)   genau  in   die  Mittagslinie,   so   dass  der  Punkt  C 

und  der  Punkt  A  genau  nach  Nord  steht.  Am  einfachsten 
L  diess  letzte,  wenn  man  nicht  etwa  eine  verlässliche  und  ge- 
del-  oder  Taschenuhr  hat,  erreichen,  wenn  man  mit  Hülfe  des 
ben  erwähnten  Gnomons  den  Augenblick  bemerkt,   wann  der 

der  vertikalen  Stange  in  die  schon  durch  frühere,  Beobach* 
if  der  Tafel  beeeichnete  Lage  der  Mittagslinie  fällt,  und  wenn 

diesem  Augenblicke ,  die  immer  horizontale  Tafel  der  Uhr  so 
iss  der  Schatten  ihres  Stiftes  CQ  genau  auf  die  Schattenlinie 
wölften  Stunde  der  Horizontaluhr  zu  stehen  kommt, 
dieser  Lage  ist  also  die  Horizontaluhr  auf  ihrem  Tische  voll- 
orientirt.  Verlängert  man  nun,  etwa  durch  einen  gespaimten 
n  Stiel  CQ  der  Horizontaluhr,  bis  dieser  Faden  die  Wand,  auf 
üe  neue  Uhr  verzeichnet  werden  soll,  in  einem  Punkte  R  trifft, 
man  in  diesem  Punkte  R  der  Wand  einen  Stiel,  z.  B.  eine 
m  Eisen  so  befestigen,  dass  er  dem  gespannten  Faden  genau 
fird.  Da  sonach  dieser  Stiel  auch  der  Weltachae  parallel  ist, 
ler  Stiel  der  neuen  Uhr  sein. 

dieselbe  Weise,  wie  man  den  Stiel  der  Horizontalohr  verlän-*. 
,  wird  man  aber  auch  die  Schattenlinien  derselben  verlängern 
indem  man  nämlich  den  in  C  (Fig.  123  und  125)  befestigten 
n  seiner  ersten  Lage  CQ  abhebt,   und  ihn  in  die  Lage  CA^ 

.  der  Schattenlinien  der  Horizontaluhr  für  12,  11,  10  Uhr  u.s.f. 
in  in  dieser  Lage  spannt,  und  die  Punkte  r^r^^r^' . .  der  Wand 

in  welchem  der  so  gespannte  Faden  die  Wand  trifft.    Yer- 
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bindet  man  dann  diese  Punkte  r,  V,  7*'  .  .  der  Wand  mit  dem  wrign 
Pankte  R  derselben  durch  die  geraden  Linien  Hr,  Jlf^,  Kr"  . .,  so  er- 
hält  man  sofort  auch  die  Schattenlinien  der  neuen  Uhr  für  12,  11, 10.. 
Uhr  und  für  jede  andere  Stunde  des  Tages. 

Diess  setzt  voraus,  dass  die  Wand,  auf  i^relcher  die  neue  ScMmeft- 
uhr  verzeichnet  werden  soll,  eine  Ebene,  z.  B.  die  senkrechte  Waaii 
eines  Hauses  oder  die  ebene  Fläche  irgend  eines  Daches  ist,  denn  lar 
dann  werden  schon  zwei  Punkte  wie  R  und  r  oder  wie  H  und  1^  «.  £ 
hinreichen ,  die  gerade  Linie ,  d.  h.  die  Schattenlinie  der  Uhr  zu  be* 
stimmen.  Ist  aber  diese  Wand  eine  krumme  Fläche,  z.  B.  dKe  Ober- 
fläche eines  cylindrischen  oder  kegelförmigen  Grebäudes,  so  sind  d» 
Schattenlinien  einer  solchen  Wand  nicht  mehr  gerade,  sondern  ebeufalk 
krumme  Linien,  zu  deren  Verzeichnung  jene  zwei  Punkte  nicht  mehr 
hinreichen. 

Allein  in  diesem  Falle  kann  man  sidi  eines  sehr  einfachen  liittek 
bedienen,  diese  krummen  Schattenlinien  unmittdbar  zu  finden.  Dieses 
Mittdi  lässt  sich  auch  ebenso  bequem  und  sicher  zugleidi 
Wänden  anbringen,  und  es  hat  noch  den  Vortheü,  dass  man  die 
Sonnenuhr  selbst  ohne  Hülfe  der  Sonne  oder  zur  Nachtzeit 
kann.  Es  besteht  aber  in  einer  Lampe,  deren  Licht  man  in  einer  be- 
trächtlichen Entfernung  von  der  Horizontalnhr  aufstellt.  Am  besten 
wird  man  eine  solche  Lampe  wählen,  die  ihr  Licht  nicht  durch  ein  ge- 
wöhnliches Fensterglas,  sondern  durch  eine  GlasHnse  schickt,  in  de» 
Brennpunkte  die  Flamme  der  Lampe  steht.  Dann  werden  nämlieh  die 
von  der  Flamme  auf  die  Linse  fallenden  Strahlen,  nach  der  Brednag 
durch  diese  Linse,  unter  sich  parallel  auf  die  Horizontiduhr  treten,  vie 
diess  auch  mit  den  Strahlen  der  Sonne  der  Fall  ist,  und  man  md 
daher  eine  solche  Lampe  auch  ganz  nahe  an  die  Honzontalnhr  halte 
können,  um  den  Schatten  des  neuen  Stiels  auf  der  knmun^d  Wsad 
desto  deutlicher  zu  sehen.  Stdlt  man  nun  diese  Lampe  so,  dass  der 
Schatten  des  Stieles  CQ  der  Horizontaluhr  nach  und  nack  auf  die 
Schattenlinien  CA,  Caf,  Cb'  . .  derselben  für  12,  11,  10  . .  Uhr  fiOlt,  is 
wird  auch  der  Schatten  des  neuen  Stiels  auf  der  krummen  Wand  die- 
jenigen krummen  Linien  angeben,  auf  welche  der  Schatten  die&ea  neoti 
Stiels,  wenn  er  von  der  Sonne  beschienen  wird,  um  12,  11,  10  .  .  ük 
fallen  wird,  und  sofort  fOr  alle  übrigen  Stunden  des  Tages,  so  das 
man  also  nur,  für  jede  jener  Lagen  der  Lampe,  den  Schatte  des  neuen 
Stiels  auf  der  krummen  Wand,  seiner  ganzen  Länge  nach, 
darf,  um  sofort  auch  die  entsprechenden  Schattenhnien  der  neaen 
nenuhr  zu  erhalten. 

§.  29.  (Ktrtdiaiikrait.)  Wir  habcu  im  Vorhergehenden  fie  von^ 
liebsten  Mittel  angezdgt,  durch  welche  man  die  Zeit  einer 
Beobachtung  bestimmen  kann.  Man  wird  von  selbst  bemeriten, 
diese  Mittel  nicht  alle  von  gleichem  Werthe  sind ,  und  dass  es  s,  E 
dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  ganz  unangemessen 
wenn  irgend  ein  Astronom  seine  Zeit  durch  eine  Sonnenuhr 
wollte,  da  die  Konstruction  derselben,  so  viel  Sorgfalt  man  aach 
auf  verwandt  haben  mag,  doch  nie  die  Genauigkeit  gewUuen 
die  von  den  astronomischen  Beobacditungen  in  nnseren  Taffen  ge- 
fordert wird.  Im  Gegentheile  ist  das  Mittagsröhr  ohne  Zweifel  du 
beste  und  sicherste  Mittel,   nicht  bloss  zu  einer  genauen 
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soxKtorii  atidi  zur  Bestünminig  der  Bdetascension  der  Qe« 

in  durch  diese  Bectascension  wird  der  Ort  eiues  Gestirns  am 
och  uic^ht  Tollst&ndig  angegeben,  indem  alle  andern  Himmels- 
ia  in  demselben  Deklinationskreise  (Einl.  §.  13)  mit  jenem  lie- 
1  eine  mit  ihm  gemeinschaftliche  Bectascension  haben.  Es  ist 
"h  forderlich,  dass  der  Astronom  nebst  der  Bectascension  die 
>n  jedes  Gestirns  durch  seine  Beobachtungen  bestimme,  um  da- 
)  Lage  desselben,   und  zwar  gegen  den  Aequator  vollständig 

haben  zwar  bereits  oben  (J.  §.  46)  gezeigt,  wie  man  zu  dic- 
ke den  Quadranten  gebrauchen  kann,  indem  man  ihn  in 
i  des  Meridians  aufstellt.  Wenn  man  nämlich  die  Polhöhe  des 
ingsortes,  nach  der  eben  dort  aus  einandergesetzten  Methode, 
ihere  Beobachtungen  bereits  bestimmt  hat.  so  wird  man  nur 
,  in  dem  Meridian  mittelst  des  Quadranten  beobachteten  Höhe 
bims  die  Aequatorhöhe  des  Beobachtungsortes  subtrahiren,  um 
)  gesuchte  Deklination  des  Gestirns  zu  erhalten.  Allein  wir 
zh  bereits  erinnert,  dass  der  Quadrant,  selbst  der  Mauerqua- 
liner  gimzen  Einrichtung  nach,  nicht  so  verlässliche  Besultate 
,  oder  dass  er  die  gesuchten  Höhen  der  Sterne  nicht  mit  der 
sn  gebeoEk   im  Stande  ist,    die   man   dem   gegenwärtigen  Be- 

der  so  sehr  verfeinerten  Beobachtungskunst  angemessen  nen- 

L  musste  daher  auf  ein  anders  eingerichtetes  Instrument  be- 
n,  welches  diese  Höhe,  und  dadurch  die  Deklinationen  der 
mit  einer  grösseren  Sicherheit  geben  kann.    Auch  dieses  In- 

ist  von  demselben  dänischen  Astronomen  Bömer,  der  das 
hr  erfanden  hat,  und  zwar  nahe  zu  gleicher  Zeit  ausgedacht 
Es  besteht,  um  es  am  einfachsten  zu  sagen,  in  einem  Mittags«* 
as  mit  einem  auf  das  genaueste  eingetheilten  Kreise,  dessen 
^h  in  der  Ebene  des  Meridians  befindet,  versehen  ist. 
wurde  oben  gesagt,  dass  an  der  Drehungsachse  AB  des  Mit- 

CD  (Fig.  118)  eine  Alhidade  Ao  befestiget  ist,  die  während 
ong  des  Femrohrs  auf  einem,  an  dem  Pfeiler  P  befestigten 
e  nm  auf  und  nieder  geht,  und  dass  man  dadurch  die  Höhe 
uf  weiche  man*  das  Femrohr  stellen  aoU,   damit  der  verlangte 

Felde  dieses  Femrohrs  erscheine.  Zu  diesem  Zwecke  war 
,  jenen  Ereis  mur  kkin,  etwa  von  einem  Fuss  Durchmesser  zu 
and  seinen  Umfang  bloss  von  fünf  zu  fünf  Minuten  zu  theil^ 
durch  diesen  Kreis  nicht  etwa  die  Höhe  der  durch  den  Meri'* 
^den  Sterne  genau  messen,  sondern  überhaupt  diese  Storno  in 
röhr  bringen  will,  um  dann  die  Bectascension  derselben 
K>bachten  zu  können.  Wollten  wir  daher  auch  die  Höhen, 
IS  für  Mmdianbeobachtungen  dasselbe  ist,  die  Deklinationen 
eme,  mit  derselben  Genauigkeit  an  diesem  Instrumente  be- 

so  dürfte  man  nur  (£esen  Kreis  ittn  grösser  machen,   genau 
I,  und  überhaupt  auf  seine  Eonstruction  alle  die  Sorgfalt  ver- 
weiche der  neue  Zweck,  zu  dem  er  nun  bestimmt  ist,  nothwen- 
it. 
'  diese  Wdse  also  entstand  der  Meridiankreis,  den  man  nach 
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Beinen  Torzüglichsten  Theilen  in  der  Fig.  126,  und  zwar  80  al^ebiUtt 
sieht,  wie  man  im  Allgemeinen  in  DentscIUand  dieses  Instrument  uA 
Reichenbach's  Angabe  zu  verfertigen  pflegt. 

Man  bemerkt  liier  wieder,  wie  bei  dem  Mittagsrobre ,  die  auf  da 
beiden   Pfeilern   P  und  Q  mhende   horizontale   Drehungsachse  AB,  ia 
deren  Mitte  das  darauf  eenknchte 
"t-  '••■  Femrohr  CD  angebracht  ist  Ue 

beiden   Enden    J   und    B    dieser 
x'  Drehungsachse     sind     nait    ihm 

s     Pfeilern   durch  zwei   MetaHsäc^ 
in  Verbindung,    deren  jedes  au 
zwei  starken  Platten  besteht  Die 
erste,  dem  Pfeiler  nächste  Platte 
ist    unmittelbar   bji    dem  Pfedtr 
feet,  und  die  andere,  welche  die 
eigentlichen  Lager  trägt,  auf  wi- 
chen die  cylindriscben  Enden  ds 
Rotationsachse  aufliegen ,   Iuhb 
sich  an  den  ersten  Platten  dancfc 
Schrauben  bewegen,  und  zwar  iät 
eine  auf  und  nieder,  um  dadtndi 
die   Rotationsachse    mittelst  6a 
Libelle  horizontal  zu  stellen,  nnd 
die  andere  im  Horizonte  vor-  nod 
rückwärts,  um  dadurch  diese  Adae 
senkrecht  auf  den  Meridian  oder 
das    Fernrohr   CD  in    die   Eben 
des  Meridians  zu  bringen. 
An  dem  einen  Ende  der  Rotationsachse  sind  zwei  koncentzigche, 
zu  dieser  Achse   senkrechte  Kreise  mn  angebracht.     Die   Peripheriei 
dieser  beiden,   in  einer  Ebene  liegenden  Kreise  sind  einander  so  na^ 
dasB  sie   sieb  beinslie  berühren,    und  dass  ein  unbewaffnetes  Auge  nu 
mit  Möbe  die  Grense  unterscheidet,    die   sie  von  einander  tj-ennt.     Da 
grössere   oder   änssere   dieser   beiden  Kreise   ist  an   seinem    mit   ^Dicr 
eingelegten  Limbus  in  Grade  und  Minuten  eingetbeilt,  und  dieser  Krcii 
ist  mit  der  Rotationsachse  fest  und  unTeränderlich  verbunden,    so  da« 
er  sich,  wie  das  Femrohr,  zugleich  mit  dieser  Achse  dreht.     Der  Uä- 
nere  oder  innere  Kreis,  der  auch  die  Albidade  genannt  wird,   trügt  ai 
vier  Orten  seines  Limbus,    von  welchen  Orten  je  zwei  einander  gcga- 
über  stehen,    einen  Vemier,    um  dadurch,   wie  wir  weiter  anten  sAm 
werden,  die  Minuten  des  andein  Kreises  inocb  weiter  unterzutbeilen,  ss 
dtUB   man  jetzt  mit  Hülfe    beider  Kreise  unmittelbar   zwei  Sdcondn 
lesen,    und   selbst   die   einzelne   Sekunde   meistens   noch   mit  Sicheriiat 
sdiätzea  kann.     Statt  dieses  Vemiers  können  wir  hier  einstweilen  ciBt 
einfache,    feine  gerade  Linie  snbstituirea ,    die  am  Rande  des   innei 
Kreises,  an  vier  Orten  desselben,  in  def  Richtung  des  Halbmeaaers  ge- 
zogen ist,  und  mittelst  welcher  man  die  Lage  des  äussern  Kreises  gega 
den   festen  inneren ,    auf  diesen  letzten   ablesen   kann.     Dieser    zwota 
Kreis  oder  die  Alhidade  ist  nicht  wie  der  erste ,  an  der  Drehungsachat 
AB,  sondern  er  ist  an  dem  Pfeiler  P  befestiget,  und  bleibt  daher,  and 
wUirend  der  Drdinng  des  ersten  Kreises,  fest  und  unroBiiderlich  stehen. 
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lunff  im  Mittelpunkte  dieser  Alhidade  }ßt  nämlich  etwM  grosser, 
Ende  A  der  Drehangsachse,  damit  cbese  frei  durch  jene  Qeff* 
ben  kann.  Die  Befestigung  der  Alhidade  an  dem  Pfeiler  aber 
rch  die  starke  metallene  Vorrichtung  ab  bewirkt.  Der  Theil  m 
orrichtung  ist  ein  starkes,  in  den  Pfeiler  fest  eingemachtes 
ck,  und  der  Theil  b  ist  eine  solide  Platte  von  Messing,  die  an 
bersten  Theile  mit  der  Alhidade  durch  Schrauben  fest  yerbun- 
Beide  Theile  sind  bei  e  mit  einander  durch  eine  feine  Schraube 
ndung  gebracht.  Um  sich  von  der  unveränderlichen  Lage  der 
I  zu  versichern,  wird  an  die  Speichen  dersdben,  bei  d,  eine 
ose  parallele  Libelle  befestiget.  Weim  sich  diese  Libelle  dxmk 
ine  kleine  Verstellung  der  Alhidade  ändert^  so  wird,  durch  die 
)  feine  Schraube  bei  <;,  die  Alhidade  in  ihrer  £bene  bewegt, 
Blase  jener  Libelle  wieder  den  frühem  Ort,  also  auch  die  AlU- 
bst  wieder  ihre  erste  Stelle  einnimmt;  kleine,  in  dieser  Besie* 
ch  erübrigende  Fehler  werden  in  Rechnung  gebracht, 
le  ähnliche  Vorrichtung  hat  man  auch  an  dem  andern  Ende  B 
ationsachse.  Man  sieht  Her  das  in  dem  Pfeiler  Q  befestigte 
ck  a',  und  die  solide  Hülse  V  von  Messing.  Diese  Hülse  vmr 
ihrem  obem  Theile  bei  d^  die  Rotationsachse  frei,  so  dass  diese 
lert  durch  die  etwas  grössere  Oeffhung  der  Hülse  geben  kann. 
:urch  die  Mitte  dieser  Hülse  und  läjigs  der  Richtung  c'cf  geht 
;allene,  oben  mit  einem  Gewinde  versehene  Stange,  deren  unteres 
it  einer  ga*änderten  kleinen  Scheibe  versehen  ist,  die  man  «bei 

mittelst  wdcher  man  jene  Stange  bequem  drehen  kann.  Be^ 
in  diese  Schraube  h  rückwärts,  so  geht  das  obere  Ende  df  der 
lierab,  und  lässt  die  Rotationsachse  ganz  frei,  daher  man  jetat 
chse  mit  dem  Femrohr  und  dem  an  sie  befestigten  äusseni 
kei  drdien,  und  das  Femrohr  nahe  auf  den  eben  zu  beobachr 
Stern  so  steUen  kann,  dass  er  wenigstens  in  dem  Felde  des 
rs  erscheint.  Hat  man  diess  erlangt,  so  wird  man  nnn  noch 
nrohr  sammt  seinem  äusseren  Kreise  etwas  weniges  bewegen 
um  auch  den  horizontalen  Faden  im  Brennpunkte  des  Fernrohrs 
he  oben)  ganz  genau  auf  das  Gestirn  zu  stellen.  Um  diese 
lerheit  zu  bewirken,  schraubt  man  zuerst  die  Stange  durch  ihre 
3  Schraube  h  wieder  aufwärts,  wodurch  der  obere  Theil  d'  dieser 
an  die  Rotationsachse  angedrückt,  und  dadurch  diese  Achse, 
Bjreis  und  Femrohr,  gleichsam  festgestellt  wird,  und  jetzt  kann 
ittelst  einer  anderen  feinen,  horizontalen  Schraube/!:^,  deren  ge« 
3r  Kopf  bei  f  steht,  die  Platte  &dfy  also  auch  die  jetzt  an  sie 
te  Rotationsachse  sehr  sanft  und  so  lange  bewegen,  bis  der  Stem 
n  horizontalen  Faden  des  Fernrohrs  bedeckt  wird.  In  diesem 
6  liest  man  den  Ort   der  vier  Vemiere  der  Alhidade  an  dem 

Kreise  ab,  und  das  Mittel  aus  diesen  vier  Ablesungen  gibt  die 
9,  beobachtete  Höhe  des  Sterns.  Statt  der  Vemiere  sind  häufig 
ope  im  Gebraudie;  beide  diese  Nebenyorrichtungen  werden  wir 
mten  kennen  lernen. 

d  der  vorhergehenden  Beschreibung  des  Meridiankreises  sind 
ehrere  kleine  Einrichtungen,  der  Kürze  und  der  leichteren  Ueber- 
3gen,  übergangen  worden,  die  von  dem  Künstier  an  dem  Instru- 
mgebracht  wurden,  um  dadurch  die  Sicherheit  und  Bequemlichkeit 
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der  Beobachtungen  zu  erhöhen.    Hier  mögen  die  beiden  folgenden  Be> 
merkongen  als  ein  ergänzender  Nachtrag  des  Vorhergehenden  ge&iigat 
Erstens  ist  die  Rotationsachse  ihrer  Länge  nach,  und  auch  der  Pfeila 
in  der  Richtung  dieser  Achse  durchbohrt,  um  durch  eine,  an  der  anden 
Seite  des  Pfeilers  aufgestellte  Lampe  das  Innere  des  Fernrohrs  za  er» 
hellen,   und  die  feinen  Fäden  im  Brennpunkte  desselben,    während  der 
nächtlichen  Beobachtungen,  sichtbar  zu  machen.    Da  diese  YorricbtiQig 
schon  bei  der  Zeichnung  (Fig.  118)  des  Mittagsrohrs  angezeigt  wurde, 
so  schien  es  unnöthig,   sie  hier  zu  wiederholen.    Zweitens  ist  es  nidit 
genug,   dass  ein  Instrument  irgend  einer  Art  bloss  so  gut  als  möglid 
aus  der  Hand  des  Künstlers  hervorgeht,  es  muss  auch  für  längere  Zeit, 
für  viele  Jahre  in  seinem  ersten  guten  Zustande  bleiben ,    ohne  sich  zu 
früh  abzunutzen  und  dadurch  unbrauchbar  zu  werden.  .  Vor  allem  nird 
es  nöthig  sein,  dafür  zu  sorgen,  dass  die  cylindrischen  Enden  Ä  und  B 
der  Rotationsachse  durch  das  grosse  Gewicht  des  Instrumentes,  bei  dem 
häufigen  Gebrauche  desselben,   nicht  abgerieben  werden   und  dadurch 
ihre  ursprüngliche  Gestalt  verändern,   wo  dann  die  Hauptbedingungen 
der  Richtigkeit  des  Instruments  verloren  gehen  und  das  Fernrohr  ach 
nicht  mehr  in  der  Ebene  des  Meiidiaus  bewegen,   sondern  bald  zu  der 
einen,  bald  zu  der  andern  Seite  von  ihm  abweichen  würde,  je  nachdem 
verschiedene  Theile  dieser  abgenützten  cylindrischen  Zapfen   mit  ihnm 
Unterlagen  in  Berührung  kommen.    Dieses  zu  verhüten,  sind  schon  dk 
Achsenenden •  von  Stahl,  hingegen  die  Lager,  auf  denen  sie  ruhen,  von 
Glockenmetall,  da  erfahrungsmässig  die  Abnützung  so  weit  geringer  iil 
als  wenn  die  einander  berührenden  Stücke  aus  demselben  Material  ge- 
fertigt werden  —  vor  allem  aber  dient  zu  diesem  Zwecke  auf  d»-  S^ 
£  der  Achse   die  metallene  Stange  r,   die  an  ihrem  untern  Edide  k 
einen  Ring  ausläuft.    Die  Oeffnung  dieses  Rings  ist  bedeutend  grosso, 
als   die  Dicke  der  Achse  an  diesem  Orte  und  an  dem  innem  Bande 
dieses  Ringes,   in  dem  untern  Theile  desselben  bei  p  und  q  sind 
kleine  kreisförmige  Scheiben,  sogenannte  Frictionsräder  angebracht, 
sich  um  ihre  Achse  bewegen  und  mit  ihrem  oberen  Theile  etwas  über 
die  innere  Fläche  des  Rings  hervorstehen.    Der  oberste  Theü    dieser 
vertikalen  Stange  r  hat  eine  Oeffnung,   in  welche  das  eine  Ende  eioo 
andern,  horizontalen  Stange  u  eingreift,  während  an  dem  anderen  Eaaie 
dieser  Stange  ein  daselbst  verschiebbares,  mit  Blei  gefülltes  Ge^<üit  B 
angebracht  ist.    Diese  Stange  wird  durch  einen  Stift  u  gehalten,    dm 
durch   die  auf  dem  Pfeiler  Q  befestigte   Säule  s  getragen  wird.     Am 
diese  Weise  bilden  die  beiden  Stangen  r  und  u  einen  Hebel,    desaes 
Unterlage  der  Stift  ti,  dessen  Kraft  das  Gewicht  R  und  dessen  Last  dk 
Schwere  der  ihm  zugewandten  Hälfte  des   Instruments  ist,   und 
sieht  leicht,  dass  man  das  Gewicht  R  so  lange  von  dem  Unterstüi 
punkte  u  entfernen  oder  demselben  nähern  kann,   bis  der  von  b^dba 
Körpern  beschwerte  Hebel  sehr  nahe  im  Gleichgewichte  ist,    oder  bii 
das  Instrument,    statt  mit  seiner  ganzen  früheren  Last,    nur  mehr  ak 
einem  so  geringen  Theile  derselben  auf  seinem  Lager  bei  B  &uf  liegt 
dass  es  nur  eben  nicht  frei  in  der  Luft  schwebt.     Dieselbe  Vorrichtiof 
sieht  man  auch  an  dem  andern  Ende  A  der  Rotationsachse;  durch 
gehörige  Stellung  der  beiden  Gegengewichte  H  und  R*  werden    die 
tikalen  Stangen  r  so  erhöht,  dass  die  oben  erwähnten  beiden  Frictiosi' 
rollen  p  und  q  m  ihren  oberen   Theilen  den  untern  Theil    der    Ach« 
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a,  und  dasB  nun  diese  Achse  auf  den  vier  Bollen  ihrer  beiden 
wie  auf  den  Bädern  eines  Wagens  hin  und  heac  gedreht  werden 
während  das  ganze  schwere  Instrument  vielleicht  nur  mehr  mit 
isendsten  Theüe  seines  eigentlichen  Gewichtes  auf  den  cylindri- 
adpunkten  dieser  Achse  ruht.  Ein  ähnliches  Gegengewicht  sieht 
ch  in  S^  welches  bestimmt  ist,  die  Schwere  der  auf  seiner  Seite 
3n  Kreise  auf  dieselbe  Art  zu  baiandren.  Da  man,  wie  wir 
hen  werden,  dieses  Instrument  öfters  umkehren. muss,  so  dass 
reise  bald  auf  der  Seite  des  Pfeilers  P,  bald  auf  jener  Ton  Q 
n  kommen,  so  muss  jeder  Pfeiler  zwei  Säulen  tragen,  von  wel- 
e  eine  «  für  die  Achse  und  die  andere  t  für  die  beiden  Kreise 
it  ist. 

30.  (BeetifikKtioii  de«  MerfdiwskniMi.)  Da  diosos  lustrumeut  uicht  uur 
tascensionen,  wie  das  Mittagsrohr,  dem  es  so  ähnlich  ist,  son» 
ich  die  Höhen  der  Gestirne,  während  ihres  Durchganges  durch 
ridian,  anzeigen  soll,  so  werden,  für  die  Bectifikation  desselben, 
die  diejenigen  Vorschriften  gelten,  die  wir  schon  oben  §.  17 — 20 
L  Mittagsrohre  angeführt  haben  und  die  daher  hier  keiner  neuen 
ong  bedürfen. 

e  beim  Meridiankreise  noch  hinzukommenden  Korrectionen  wegen 
illig  koncentrischer  Lage  von  Alhidade.und  Limbus,  wegen  der 
;sfehler  u.  s.  w.  gehören  grösstentheils  bei  der  heutigen  YoUen- 
>lcher  Instrumente  nur  in  den  Bereich  der  genauesten  Beobach- 
und  eignen  sich  nicht,  hier  näher  erört^  zu  werden«  Die 
irbesserung  dieser  Art,  nämlich  das  Erhalten  der  Alhidade  in 
ckter  Stellung,  ist  oben  schon  erwähnt. 

31.  (G«tinmeii  dei  Heiidiftnkreifaa.)    Da  diescs  Instrument,   wio  bereits 
zugleich  ein  Mittagsrohr  ist,   so  wird  man  die  Beobachtungen 

chgänge  der  Sterne  an  den  vertikalen  Fäden  des  Femrohrs  ganz 
anstellen,  wie  oben  (§.  21)  bei  dem  Mittagsrohre  gesagt  wurde, 
lurch  entweder  die  Korrection  der  Uhr,  wenn  die  Bectascension 
ns  bekannt  ist,  oder  diese  Bectascension  finden,  wenn  der  Stand 
Qg  der  Uhr  bereits  durch  andere  Beobachtungen  an  diesem  In- 
te gegeben  ist 

lein  der  Meridiankreis  soll,  nebst  den  Bectasoensionen,  auch  die 
1er  durch  ihn  in  dem  Meridian  beobachteten  Gestirne  geben,  za 
L  Zwecke  er  mit  dem  oben  beschriebenen,  auf  seine  Drehungs- 
mkrechten  und  auf  das  Genaueste  eingetheilten  Kreise  versehen 
mn  nun  der  Nullpunkt  des  Kreises,  wo  die  auf  ihm  verzeichnete 
er  Grade  eben  anlangt,  von  dem  Künstler  schon  genau  in  den- 
Punkt  der  Peripherie  gesetzt  wäre,  der  bei  dem  zwischen  seinen 

aufgestellten  Kreise  dem  Horizonte  entspricht,  wenn  nämlich 
e  Durchmesser  desselben,   der   durch  die  Punkte  0^  und  180® 

dem  Horizonte  läge,  und  daher  der  durch  90^  und  270^  gehende 
esser  auf  dem  Horizonte  senkrecht  stünde,  so  würde  man  nur 
*izontalen  Faden  des  Fernrohrs  auf  den  durch  den  Meridian 
n  Stern  stellen,  und  die  Yerniere  des  Kreises  ablesen,  um  auch 
Ue  gesuchte  Meridianhöhe  des  Sterns  zu  erhalten.  Allein  der 
r  hat  das  nicht  gethan  und  kann  es  auch  nicht  thun,    er  kann 

wenig,   dass  er  jenen  Nullpunkt  der  Theilung  willkürlich  wäh- 

es  dem  Beobachter  überlassen  muss,   zu  suchen,   wie  viel  er 
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«bn  unreobt  ge&ommen  hat.  Man  pflegt  diess  den  Eollimatioiis- 
lehirej:  des  Listraments  zu  nennen,  so  £is8  lüso,  wenn  dar  e^enükk 
Sorieontalpunkt  des  Ereues,  nidbt  wie  er  sollte,  anf  0^  BOiidem  s.  B. 
4«f  0»  20'  80''  fallen  sollte,  der  EoUimationsfehler  deaaeften  gkidi 
diesem  Bogen  sein  würde,  wo  man  also  dann  Ton  jeder  an  dem  Instn- 
«aeate  abgelesenen  Höhe  nur  wieder  diesen  konstanten  Fehler  0*  20*  30" 
m  silhtrahiren  hatte,  nm  sofort  die  wahre  beobachtete  Höhe  zu  er» 
Ji^ten. 

Wie  findet  man  aber  diesen  EoUimationsfehler?  —  Die  Frage  M 
&r  den  Beobaehter  Ton  der  grössten  Wichtigkeit,  da  man,  ohne  die 
Eenniniss  dieses  Fehlers,  wie  man  sieht,  eigentlich  gar  niobt  beobadi- 
ten  kann. 

.§.    S2.      C^on  HoriiOBtelpnakt  dw   Kraite«  n  ftnden.)      Em    Mittel     ZU     dieseB 

«Zwecke  bieten  sogenannte  künstliche  Horizonte,  d.  h.  genan  bod- 
j^entale  spiegelnde  Flächen,  wozn  man  besonders  hier  am  beatoi  vä 
Q«6cksilber  gefällte  Ge&sse  wählt,  in  dttien  die  qn^etnde  Fläche  mir 
«mfach  lind  sohcon  von  Natur  wagrecht  ist 

Beobachtet  man  nämlich  ein  Gestirn  zur  Zeit  seinw  Ealnunalioi 
zuerst  unmittelbar,  indem  man  das  Femrohr  auf  die  gewöhnliche  Weiie 
anf  dasselbe  richtet,  und  beobachtet  man  es  auch  in  dem  Spiegd  eines 
Qnecksilberborizontes ,  indem  man  das  Femrokr  anf  das  Kid  des  Ge- 
•etihtes  in  diesem  Spiegel  stellt,  so  erhält  man  dadurch  einen  tob  dem 
-Femrohre  auf  den  eingetheilten  Limbus  des  Ereises  durch!  anfenpn  fie- 
len, der  genau  gleich  der  doppelten  Höhe  des  Qestims  über  dem  Hori- 
zonts des  BecAachters  ist,  so  dass  also  die  Mitte  dieses  Bogois  der 
gesuchte  Horizontalpunkt  des  Ereises  sein  wird;  denn  nach  dem  be- 
kannten optischen  Gesetze  steht  bei  ebenen  Spiegeln  das  Bild  eines 
Oqpenstandes  genau  ebenso  weit  hinter  der  ^iegelebene  (also  hier  unter 
dem  Horizonte)  als  der  Gegenstand  vor  derselben  (also  hier  über  dm 
Jiorizonte).  Hätte  man  z.  B.  die  directe  Höhe  eines  Sterns  gleich  IM*. 
amd  die  im  Spiegel  reAektirte  gleich  48®  gefunden,  so  würde  die  wahR 
5iöhe  desselben  gleich  der  halben  Differenz  dieser  Zahlen  oder  gleidi 
-27  0,  luad  der  EoUimationafehler  gleich  der  halbm  Summe  derselben  ais 
gleich  75®  sein,  so  dass  man  also  von  jeder  an  diesem  InHiiiuneilP 
direot  beobachteten  Höhe  den  EolUmationafeUer  75®  subtrahiren  mnss, 
am  die  wahre  Höhe  des  Gestirns  zu  erhalten. 

Ohne  Hülfe  eines  solchen  Spiegels  kann  man  den  KoUimaftiflM- 

Aiäßr  des  Ereises  auch  dadurch  finden,  dass  man  ein  Gestirn  zweimsl 

adirekt,  aber  in  verkelurten  Lagen  des  Ereises  beobachtet.    Gesetzt, 

^tte  in  der  ersten  Lage  des  Instruments,   wo  der  Ereis  nm  z.  B. 

(Ost  oder  an  der  Seite  des  östlichen  Pfeilers  P  stand,   wenn  man  des 

iioidzontalen  Faden  des  Fernrohrs  anf  ein  Gestirn  richtet,  an  dem  Keok 

die  Zahl  40^  13^  10''  gelesen.     Man  hebe  dann  das  Instrument  an 

aeinen  Lagern  A  und  B,   stelle  es  in  yerkehrte  JSi<ditnng,  so  dass  der 

Ereis  mn  jetzt  auf  den  westlichen  Pfeikr  t?  konnnt,   und  bringe  des 

fUen  des  Femrohrs  wieder  auf  denselben  Stem,   wo  dann  der  Eni 

44^  32'  2(y^  zeigen  soll.    Man  sieht,  dass  das  Femrohr  zwisclken  dieses 

bmden  Beobachtungen  auf  seinem  Ereise  einen  Bogen  durchlaufen  hst 

der  gleich  ist  der  doppelten  Zenithdistanz  dieses  Sterns,  und  daas  daker 

die  Mitte  dieses  Bogens  dem  wahren  Zenithpunkte  des  BeobachtsD 

^tspricht.    Nimmt  man  also  die  halbe  Differenz  dieser  beiden  ZahicD. 
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It  maoi  den  Kollimatiansfebler  gleich  2®  9'  35^',  und  diese  Zahl 
die  man  zu  allen  Beobaditengen,  wo  der  Kreis  östlich  steht^ 
und  Yon  allen,  wo  der  Kreis  westlich  steht,  snbtraUmn  aiiuss, 
wahre  Zenithäistanz  des  GesUms  zu  erhidten,  die  demnach  hier 
[2^  22'  45"  oder  gleich  der  halben  Summe  jener  beiden  ersten 
ist. 

ä  in  beiden  Beobachtungen  der  Stern  denselben  Ort  am  Himmel 
len,  also  im  Meridian  sein  muss,  und  da  jeder  Stern,  wegen  der 
n  Bewegung  des  Himmels  nnr  einen  Augeödblick  im  Meridian  k^ 
1  man  jene  zwei  Beobachtungen  an  zwei  verschiedenen  Tagen^ 
t  der  Kulmination  des  Sterns,  anstellen.  Wenn  man  aber  das 
lent  schnell  genug  umkehren  kann,  um  das  Gestirn  in  beiden 
des  Kreises  noch  im  Femrohre  sehen  zu  können,  was  z.  B.  bei 
2h  sehr  langsam  bewegenden  Polarstem  statthat,  so  kann  man 
eiden  Beobachtungen  auch  schon  an  einem  einzigen  Tage  und  in 
I  Minuten  Tollenden.  Zwar  beobachtet  man  dami  beide  Male  den 
icht  in,  sondern  ausser  dem  Meridian  und  in  unter  sich  Terschie- 
löhen ;  aber  da  die  Gestirne  in  der  Nähe  des  Meridians  ihre  Höhe 
ir  wenig  ändern,  so  kann  man  diese  Aendemng  ihrer  Höhe  Us 
r  Meridianhöhe  sehr  leicht  und  sicher  berechnen,  und  selbst  ohne 
chnung  unmittelbar  aus  den  Beobachtungen  ableiten.  Ein  Bei« 
ird  diess  sogleich  deutlich  machen. 

esetzt,  man  hätte  einen  Stern  zweimal  in  der  östlichen  imd  eben 
in  der  westlichen  Stellung  des  Kreises  zu  folgenden  Sternzeiten 
btet: 

Sterns«».  B«obftcbt«t«  ZMlthdtotMuz  de«  Stegne. 

Kreis  Ost   .  .  .     18*    57'»  11*  40«     0'    39'' 

18  58     48  39     59     54 
Kreis  West   .  .     19       1     24                   43     34    23 

19  3     20  43    33     30 

dese  vier  Beobachtungen  sind  zwar  zu  versehiedeiien  ZiOiten  ge- 
worden, wo  also  auch  der  Stern  Tersehiedene  Höhen  hatte,  so 
iese  Beobachtungen  unmittelbar  unter  einander  nidrt  yerglidsen 

können.  Diess  könnten  sie  nur,  wenn  alle  vier  in  einem  und 
ben  Augenblicke  z.  B. ,  um  die  Mitte  aus  allen  jenen  vier  Stern* 
abo  um  die  Sternzeit  19^  0**  11'  beobachtet  wärcip.  Allein  auf 
^  lassen  sich  jene  Beobachtungen  leicht  zurückfilhren,  da  aitsi 
selbst  die  Veränderung  der .  Zenithdistanzen  des  Sterns  für  jede 
ne  Zeit  hervorgeht.  Die  beiden  ersten  zeigen  z.  B.,  dass  in  der 
)n  1"*  37'  die  Zenithdistanz  um  45''  abgenommen  hat,  also  whrd 
dk  in  einer  Zeitminute  um  27'^3  abnehmen.    Ebenso  zeigen  die 

letzten,  dass  in  der  2ieit  von  1"*  56'  die  Zenithdistanz  um  53^' 
nt,  also  wird  sie  auch  in  einer  Zeitminute  um  27".5  abnehmen. 
Snnen  daher,  im  Mittel  aus  allen  vier  BeobachtuDgen,  annehmen, 
he  Zenithdistanz  des  Sterns  in  einer  Zeitminute  um  27'^4  ab- 

kllein  die  erste  Beobachtung  ist  von  jener  imaginären  mittleren, 
1  19^  0**  11'  angestellt  sein  soll,  um  3.0,  die  zweite  um  1.38,  die 
um  1.22,  und  die  vierte  endlich  um  3.15  Zeitminuten  entfernt. 
Udrt  man  also  diese  rier  Zablvu  durch  27.4^  so  erbält  man  die 
lionen,  die  man  an  die  vier  beobachteten  Zenithdistanzen  anbrm- 
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gen  mu86,   um  sie  alle  auf  jene  imaginäre  um  19*  0"  11'  angertdlte 
2mithdistanz  zu  bringen.    Man  hat  8o 

B«ob.  ZenIfkdMua.  Bcdnetioa.  Iom«.  SMithdltten. 

I.  40«  0'  39"  V  22".2  39^  59'  16".8i«^     -^  ^. 

n.  39  59  54  0  37.8  39  59  16.2  ] 

m.  43  34  23  0  33.4  43  34  56.4  }Tr^'    w^ 

IV.  43  33  30  1  26.3  43  34  56.3  P"^  ^^ 

Wir  erhalten  demnach  im  Mittel  aus  je  zwei  Beobachtongen  fol- 
gende zwei,  in  demselben  Augenblicke  statthabende  Zenithdistaxizen  dn 
Sterns 

Kreis  Ost  ...  .     39«  59'    16".5 
Kreis  West    ...    43     34    56.3 
und  von  diesen  beiden  Zahlen  gibt  daher  wieder,  wie  zuvor,    die  halb« 
Differenz  derselben  den  gesuchten  Kollimationsfehler  des  Kreises,  der 
gleich  1^  47'  49".9  ist,    und  die  halbe  Summe  gibt  die  wahre  Zoudh 
distanz  des  Sterns  gleich  41  «^  47'  6".4. 

Dieses  Verfahren,  den  Kollimationsfehler  zu  bestimmen,  ist  sehr 
brauchbar  bei  solchen  Kreisen,  die  sich  schnell  umwenden  lassen,  imd 
sie  gibt  zugleich  sehr  genaue  Resultate,  wenn  man  in  beiden  Lagen  des 
Instruments  mehrere  Beobachtungen  ansteUt  und  aus  ihnen  allen  dis 
Mittel  nimmt. 

§.  33.  (Den  Poipnokt  dea  KreitM  n  finden.)  Wie  mau  aber  in  dem  Vorher* 
gehenden  den  Horizontalpunkt  oder,  was  dasselbe  ist,  den  Zenithpunkt 
des  Kreises  bestimmte,  um  zu  wissen,  von  welchem  Punkte  des  eingf- 
theilten  Limbus  man  die  Höhen  oder  die  Zenithdistanzen  zu  zäMen  lutt, 
ebenso  «kann  man  auch  an  dem  Kreise  denjenigen  Punkt  bestimmen, 
welcher  dem  Pole  des  Aequators  am  Himmel  entspricht,  wo  man  daim 
alle  Beobachtungen  der  Sterne  auf  diesen  Instrumentalpolpunkt  bezi^ea 
und  sonach  unmittelbar  die  Poldistanzen  (Einl.  §.  13)  dieser  Sterne 
erhalten  wird. 

Diesen  Polpunkt  wird  man  am  besten  durch  die  Beobachtung  der 
Cürcumpolarsteme  in  ihren  beiden  Kulminationen  bestimmen  könneo. 
Steht  nämlich  der  Kreis  mn  auf  der  Westseite  und  nennt  man  h  und  tf 
die  beiden  Zahlen,  bei  welchen  das  Femrohr  zur  Zeit  der  oberen  und 
der  unteren  Kulmination  stand,  so  ist  die  Zahl  des  Kreises,  die  dem 
Polpunkte  entspricht,  oder  der  Polpunkt  des  Instruments  gleich  Jb—f 
für  die  obere,  und  gleich  A'  +  ^  fär  die  untere  Kulmination,  wo  p 
Poldistanz  des  beobachteten  Sterns  bezeichnet,  und  wo  bei  den 
A  und  A'  schon  auf  die  Verbesserung  wegen  Refraktion  Bücksicht  ge- 
nommen ist. 

Wenn  aber  der  Kreis  auf  der  Ostseite  des  Femrohrs  ist,  und  mss 
hier  k  und  kf  die  beiden  Ablesungen  nennt,  so  ist  der  gesuchte  Polpunkt 
des  Kreises  gleich  k  +  p  in  der  oberen  und  k  —  p  in  der  unteren 
Kulmination. 

Daraus  folgt  also,  dass  man,  selbst  ohne  die  Poldistanz  |)  dm 
Sterns  zu  kennen,  nur  die  halbe  Summe  der  Grössen  h  und  h'  beider 
Kulminationen  bei  der  westlichen  Stellung,  oder  die  halbe  Summe  der 
Grössen  k  und  k*  bei  der  östlichen  Stellung  des  Kreises  zu  nehmea 
braucht,  um  sofort  den  Polpunkt  des  Instrumentes  zu  erhalten.  Neb- 
nien  wir  an,  um  diess  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen,  man 
hätte  bei  der  westlichen  Lage  des  Kreises  in  der  oberen  Kulmination 
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8^  15',  und  in  der  unteren  h*  =  315®  1'  gefunden,  so  ist  der 
t  des  Instruments  in  dieser  Lage  316^  38',  oder  man  muss  von 
L  dieser  Lage  des  Ejreises  gemachten  Beobachtungen  die  Grösse 
/  subtrahiren,  um  die  Poldistanz  des  beobachteten  Sterns  zu 
t. 

itte  man  eben  so  bei  der  östlichen  Lage  des  Kreises  in  der 
Kulmination  *  =  40»  12',  und  in  der  unteren  f  =  43«  26' 
D,  so  würde  der  Polpunkt  des  Instruments  für  diese  Lage  41  ®  49' 
der  man  wird  von  allen  in  dieser  Lage  des  Kreises  gemachten 
itungen  die  Grösse  41®  49'  subtrahiren,  um  die  Poldistanzen  der 
iteten  Gestirne  zu  erhalten. 

^  wie  also  zuvor  (§.  32)  der  Zenithpunkt  des  Kreises  durch  die 
'ung  desselben  von  Ost  nach  West  oder  durch  die  Beobachtung 
m  Sterns  in  verkehrten  Lagen  des  Instruments  gefunden  wurde, 
l  auch  hier  der  Polpunkt  durch  die  Beobachtung  der  beiden 
sitionen  desselben  Sterns  bestimmt.  Da  nun  hier,  in  unserem 
!e,  beide  Kulminationen  nicht  nur  in  der  einen,  sondern  auch  in 
leren  Lage  des  Instruments  beobachtet  sind,  so  erhält  man  da- 
lie  Aequatorhöhe  des  Beobachtungsortes,  die  nämlich  gleich  der 
Differenz  der  Grössen  41»  49'  und  316»  38'  oder  gleich  42«  35'.5 
ich  die  Poldistanz  des  so  beobachteten  Sterns  findet  man  unmit* 
aus  den  vier  erhaltenen  Zahlen,  indem  sie  gleich  der  halben 
iz  der  Zahlen  h  und  hf ,  oder  auch  der  Zahlen  Je  und  Jsf^  also 
eich  1^  37'  ist.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  beiden  . 
izen  wird  zugleich  ein  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  der  vier  Beob- 
;en  und  der  daraus  abgeleiteten  Werthe  der  beiden  Polpunkte 

34.  (Koiumator.)  Noch  ein  anderes  Mittel,  den  Zenithpunkt  des 
1  zu  finden,  muss  seiner  Vorzüglichkeit  wegen  hier  erwähnt  wer- 
Ss  ist  dieses  der  von  dem  Kapitän  Kater  in  England  vergö- 
nne Kollimator.  Dieser  besteht  in  einem  kleinen  Femrohre, 
3  in  seinem  Brennpunkte  mit  einem  Kreuzfaden  versehen  und 
enkrecht  auf  einem  in  seiner  Mitte  durchbrochenen  eisernen  Teller 
;t  ist,  durch  dessen  Oeffnung  das  Fernrohr  geht*  Dieser  Teller 
Luf,  in  einem  Gefässe  enthaltenem  Quecksilber  frei  schwimmend 
n  und  das  Rohr  so  gestellt,  dass  das  Objektiv  desselben  den 
BD  Punkt  einnimmt,  während  das  Ocular,  oder  vielmehr,  nach 
lommenem  Ocular,  der  Kreuzfaden  desselben,  mittelst  eines  Plan- 
s,  durch  eine  nebenstehende  Lampe  erleuchtet  wird.  Bringt  man 
^Vorrichtung  unter  den'  Mittelpunkt  des  Fernrohrs  des  Meridian- 
I,  und  stellt  man  dieses  letzte  Femrohr  nahe  senkrecht,  so  dass 
)jektiv  desselben  den  tiefsten  Punkt  einnimmt,  so  kann  man  durch 
0  gestellte  Kreisrohr  den  Kreuzfaden  des  Kollimators  erblickeUi 
ann  durch  eine  kleine  Bewegung  des  Kreisrohrs  die  Fäden  beider 
)hre  genau  auf  einander  bringen.  In  dieser  Stellung  des  Kreis- 
liest man  seine  Lage  an  dem  Limbus  des  Kreises  ab. 
Dreht  man   nun   den  immer  auf  dem  Quecksilber  schwimmenden 

des  Kollimators  im  Horizonte  um  180  Grade,  so  dass  die  West- 
seite des  Tellers  jetzt  auf  die  östliche  kommt,  bringt  wieder  durch 
leine  Bewegung  des  Kreisrohrs  die  Fäden  beider  Fernröhre  genaa 
nander,  und  liest  auch  in  dieser  zweiten  Lage  den  Kreis  ab,   so 
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gifet  die  halbd  Stunme  der  beiden  Ableeungezl  aa  dem  Meridtaiiknae 
Mfert  den  Nadirpunkt  (Einl.  §.  8)  des  Kreises ,  der  dann,  «m  IM* 
vermehrt  oder  vermindert,  der  gesuchte  Zenithpunkt  dessdben  sein  wird. 

Dabei  wird  vorausgesetzt,  dass  das  kleine  Femrohr  des  KolÜBa- 
tors  wenigstens  nahe  senkrecht  auf  der  horizontalen  Fläche  des  Qneck- 
Silbers  sei.  Man  kann  dieses  leicht  durch  kleine  Gewichte  errddieB, 
die  man  in  verschiedenen  Punkten  des  eisernen  Tellers  auflegt  und  dsp 
selbst  verschiebt.  Wenn  auf  diese  Weise  das  Fernrohr  des  KolKaislan 
auch  nur  nahe  senkrecht  gestellt  ist,  so  wird  die  optische  Achse  dieses 
Femrohrs,  bei  der  erwähnten  Drehung  des  Tellers  um  180  Grade,  die 
Oberfläche  eines  sehr  spitzen  Kegels  beschreiben,  von  dessen  kreisf&r^ 
miger  Basis  man,  durch  jenes  Verfahren,  zwei  einander  genau  gegen- 
überstehende Punkte  beobachtet,  in  deren  Mitte,  als  in  dem  Hittelpunkte 
dieser  Basis,  die  auf  dem  Quecksilber  vertikal  stehende,  also  nach  des 
Zenithe  des  Beobachters  gehende  Linie  liegen  muss,  daher  man  auch  di» 
Mitte  der  beiden  Ablesungen  am  Kreise  zu  nehmen  hat,  um  den  geweh- 
ten Zenithpunkt  desselben  zu  erhalten. 

Uebrigens  muss  der  Kreuzfaden  des  Kollimators  genau  in  Aem 
Brennpunkte  seines  Objektivs  liegen,  was  man  durch  das  oben  (&  17) 
erklärte  Verfahren  leicht  erreichen  wird,  weil  man  sonst  diesen  Kre«^ 
faden  durch  das  grosse  Femrohr  des  Kreises  nicht  deutlich  sehen 
kann.  Eine  kleine  äussere  Schraube,  die  den  die  Kreuzfäden  tragenden 
Bing  in  der  Ebene  dieses  Ringes  dreht,  wird  dazu  dienen,  diese  Fädoi 
mit  dem  horizontalen  Faden  des  £j*eisrohr8  nahe  parallel  zu  stellen. 

Man  sieht,  dass  der  eigentliche  Zweck  des  Kollimators  ist,  uns 
den  Stellvertreter  eines  Fixsterns  zu  geben,  der  in  einem  sehr  kleinen 
Kreise  sich  bewegt,  dessen  Mittelpunkt  das  Zenith  oder  eigentlich  das 
Nadir  des  Beobaditers  ist.  Wenn  man  die  Zenithdistanz  dieses  Sterüs 
in  den  beiden  Punkten  seines  Kreises  beobachtet,  die  dem  Süd*  und 
Mordpunkte  des  Himmels  am  nächsten  liegen,  und  wenn  man  dann  die 
Mitte  der  beiden  Ablesungen  nimmt,  so  erhält  man  dadurdi  den  Punkt 
des  Instrumentalkreises,  der  dem  Zenithe  entspricht. 

§.     35.       (VeneblwlMi»   Maridiaakreite.)      Obschou     die     VOU     Römer     VOrgC* 

schlagenen  ganzen  Kreise  unbezweifelte  und  auch  gleich  anfangs  allge- 
mein anerkannte  Vorzüge  vor  den  Quadranten  besitzen,  so  konnten  sie 
doch  die  Künstler  lange  Zeit  nicht  mit  derjenigen  Genauigkeit  verferti- 
gen, welche  den  Wünschen  der  Beobachter  zu  entsprechen  im  Stande 
gewesen  wäre.  Aus  dieser  Ursache  blieb  auch  der  Mauerquadrant,  in 
Verbindung  mit  dem  Zenithsector,  bis  nahe  zu  dem  Aiifange  des  gegen- 
wärtigen Jahrhunderts  das  einzige  oder  doch  das  vorzüglichste  Instru- 
ment zur  Beobachtung  der  Zenitibdistanzen  der  Gestirne. 

Die  ersten  ganz  gelungenen  grösseren  Vollkreise  wurden  von 
Ramsden  zu  Stande  gebracht,  aber  zunächst  auf  Instrumente  ange- 
Krendet,  die  man  nicht  bloss  im  Meridiane,  sondern  in  jedem  Vertikil 
brauchen  und  mit  denen  man  nicht  nur  Höhen,  sondern  auch  Azimuthe 
messen  konnte.  Wir  werden  auf  diese  Instrumente  weiter  unten  (§.  40) 
zurückkommen,  hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  dieselben  eben  des 
Vorsprunges  w^;en,  den  sie  zufällig  in  der  Ausstattung  mit  VollkreiseB 
gewonnen  hatten,  eine  Weile  die  eigentlichen,  fixen  Meridian-Instrume&le 
verdrängten,  und  denn  in  der  That  auch  für  ihre  Zeit  ausserordenthi^ 
wichtige  Dienste  gelisistet  haben. 
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Fig.  it7. 


Talure  1812  volleixüete  Troughton  den  ersten  sogenaAiiteti 
eis  (fHural  eirclej^  der  aaf  der  Sternwarte  in  Greenwich  auf- 
irde,  später  vielfache  Nachahmung  in  England  und  Frankreich 
ad  in  der  Geschichte  der  beobachtenden  Astronomie  Epoche 
Dieser  in  dem  Meridian  aufgestellte  Kreis  ist  noch  nach  Art 
Quadranten  mit  der  Rückseite  an  einem  soliden  Pfeiler  von 
i  befestigt,  welcher  Pfeiler  auch  die  Vemiere  oder  Mikroscope 
rch  welche  die  Ablesungen  an  den  Kreisen  geschehen.  Man 
3  ein  solcher  Kreis  eine  ungemein  solide  Aufstellung  gewährt, 
neu  aber  diese  Mauerkreise  nicht  umgewendet  werden,  wäh- 
Gegentheile  die  Reichenbach'schen  Meridiankreise  sich  sehr 
irenden  lassen,  was  fiir  viele  Korrektionen  dieser  Instrumente 
;licher  Yortheil  ist,  den  man  an  den  englischen  Mauerkreisen 
istliche  Horizonte  und  Kollimatoren  zu  ersetzen  suchte.  Die 
Befestigung  an  der  Mauer  scheint  überdiess  schädliche  Span- 
dgl.  zu  bewirken.  Pond  lieferte  mit  solchen  Instrumenten 
le  Deklinations-Bestimmungen,  zog  es  aber  immer  vor,  Bect- 
n  am  Mittagsrohre  zu  beobachten.  Später  nahm  man  in 
len  Meridiankreis  an,  gab  demselben  jedoch  eine  veränderte 
lie  man  in  Fig.  127  abgebildet  sieht.    Man  wird,    nach  der 

bereits  vorausgegangenen  Erklänmg 
des  deutschen  Kreises,  das  Allgemeine 
dieser  Veränderung  schon  bei  dem 
ersten  Anblicke  der  Zeichnung  über- 
sehen.  Das  Fernrohr  AB  ist  zwischen 
zwei  parallelen,  unter  einander  vor« 
bundenen  Kreisen  D ,  K  befestiget. 
Diese  Kreise,  deren  jeder  seine  Ein- 
theilung  trägt,  drehen  sich  zugleich 
mit  dem  Fernrohre  um  die  horizontale 
Achse  Hil,  und  die  Grösse  der  Dre- 
hung wird  durch  die  vier  Mikroscope 
F,  F  abgelesen,  die  an  den  beiden 
Mauerpfeilem  befestiget  sind,  auf  wel- 
chen das  ganze  Instrument  steht.  Senk- 
recht auf  das  Fernrohr  ist  eine  Röhre 
CC  in  der  Mitte  der  Achse  HH  be- 
festiget, in  welcher,  bei  der  horizon- 
talen Stellung  des  Fernrohrs,  das 
Bleiloth  hängt,  dessen  unteres  Gewicht 
in  dem  Gefäss  G  in  Wasser  geht,  um 
die  Oscillationen  des  Gewichts,  die 
durch  Luftzug  entstehen  könnten,  zu 
vermindern.  Ein  fernerer  Unterschied 
von  den  Reichenbach'schen  Kreisen 
besteht  in  dem  Mangel  der  Gegen- 
gewichte. Die  Verminderung  der  Rei- 
l  hier  durch  Frictionsrollen  L  hervorgebracht,  die  in  an  den 
esten  Gehäusen  K  auf  federnden  Unterlagen  stehen,  und  so 
£  der  Achse  HH  auf  ihre  Lager  verringern.  Endlich  bestehen 
blichen  Kreise  hier  wie  man  sieht  aus  violen  einzelnen  bloss 
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dnrch  Scbraubeo  zusammen  gehaltenen  Thölen,  während  Limbus  so  «ii 
Alhidade  bei  Keichenbach  aus  einem  Stücke  gegossen  Btod.  So  lidi 
Verbesserungen  diese  englischen  Instrumente  in  neuester  Zeit  anch  s- 
fnhren,  so  fanden  sie  doch  nie  in  andern  Ländern  irgend  ausgebreiteto- 
ren  Eingang.  Hingegen  hat  sich  die  Beichenbacb'sche ,  später  ävA 
Fistor  u;id  die  beiden  Repsold  verToIlkommnete  Konstroction  tA 
etwa  30  Jahren  an  vielen  Sternwarten  des  Kontinentes  durch  eine  gnxu 
Zahl  trefflicher  Bestimmungen  der  Poldistanzen  sowohl  als  Rectaaon- 
sionen  zur  Genüge  bewährt. 

§.  36.  (HShtinkrBiH.)  Die  bisher  betrachteten  Meridiankreise  siii 
wie  schon  ihre  Benennung  zeigt,  nur  zu  solchen  Beobachtungen  hestiniBt, 
die  in  der  Ebene  des  Meridians  vorgenommen  werden.  Da  sie  aus  dicMr 
Ursache  einen  fixen  Stand  haben ,  so  werden  sie  auch  gewöhnUch  ii 
grösseren  Dimensionen  verfertiget,  wie  denn  die  Durchmesser  fyaa 
Utreise  in  Deutschland  bis  drei ,  in  England  aber  selbst  bis  sedis  ttnd 
mehr  Fnss  halten.  Diese  mit  so  viel  Sorgfalt  gebauten  nnd  so  ncha 
aufgestellten  Meridian-Instrumente  sind  es  eigentlich,  welche  den  Woth 
einer  Sternwarte  konstituiren ,  und  sie  worden  daher  auch  inuno-  d<Ht 
angewendet,  wo  man  in  den  Beobachtungen  eine  vorzügliche  Genani^at 
verlangt. 

Aber  es  gibt  auch  öfters  Fälle,  wo  man  ausser  dem  Heridiin 
beobachten  mnss ,  und  dann  sind  jene  Instrumente  nicht  mehr  anwoid- 
bar.  Vorzüglich  sind  es  die  Höhen  der  Sterne,  die  man  zur  Zeitbestia- 
mung,  wenn  man  kein  Mittagsrohr  hat,  beobachtet,  nnd  dann  nam 
man  dieselben  absichtlich  so  weit  als  möglich  von  dem  Meridian  ot- 
femt  nehmen.  Zu  diesen  und  ähnlichen  Zwecken  eignet  sich  nun  Ik- 
sonders  der  Höhenkreis,  den  man  in  Fig.  128  abgebildet  sieht 

Er  besteht   in   zwei   koncentrischen  Kreisen  m  m  und  n  n ,    dem 

äusserer  nn  mit  dem  Fussgestelle  FQB  unveränderlich  verbunden,  n*d 

f^     i,g  deren  innerer  sammt  dem  Femrohre  sJcfa  ii 

„  einer  Vertikalfläche   um    ihre   gemeiosdufi- 

:-<^  liehe   horizontale   Achse    Alt   drehen    läMt 

Diese   cjliudrische  Achse   selbst    ist    in  ds 

Figur  nicht  sichtbar,    da  sie  von    dem  tm 

Aufnahme  dieser  Achse  durchbohrten  VUrU 

S,    an  dem  obersten   Theile  der  Sänle  KI 

bedeckt  wird.    Ein  Ende  dieser  horizontakt 

Achse  steht  auf  der  Rückseite  des  WorfEb 

bei  B  aus  demselben  etwas  hervor,    so  *■ 

anch  dieser  Würfel  bei  Q  an  seiner  ontoi 

Seite   eine  Oeffnung  hat,    durch  die  man  n 

dem  andern  Endpunkte   dieser  Achse  gelii- 

gen  kann.    Man  hat  diese  beiden  Enden  da 

Achse   in   der  Absicht  frei  gelassen,    nm  a 

sie  die  Haken  einer  Hänglibelle  anbringn  n 

können,  durch  die  man,  wie  man  bald  sAet 

wird,  diese  Achse  genau  horizontal,  also  aui 

die  Ebene  der  beiden  Kreise  m  und  n  g«tM 

vertikal  stellen   kann,    da  diese   Kreise  ra 

dem  Künstler  schon   auf  der  Drehbank  vollkommen  senkrecht  atrf  iat 

Achsen   gestellt  werden.     Damit   übrigens  diese  Kreise   nicht 


80  wie  um  die  Reibung  der  Achse  in  ihrer  HiÜBe,  und  des 
reises  im  äussern  zu  vermindern,  ist  ein  mit  Blei  gefülltes 
[cht  bei  B  auf  der  andern  Seite  der  Achse  und  ein  2weite8  bei 
icht,  welches  durch  den  Hebel  jpg,  dessen  Unterstützungspunkt 
EG  ist,  jenes  von  den  Kreisen  abwärts  gedrückte  Ende  Q  der 
[nahe  eben  so  viel  aufwärts  hebt. 

recht  auf  dieser  Horizontalen  Achse  AB  steht  das  Fernrohr 
C  das  Ocular  und  D  das  Objektiv  ist.  Dieses  Femrohr  ist 
inneren  Kreise  mm  fest  verbunden,  und  kann  nur  mit  diesem 
gleich  vertikal  auf  und  ab  bewegt  werden.  Der  äussere  Kreis 
Grade  und  Minuten  eingetheilt,  oder  er  trägt  die  Theilung, 
innere  das  Fernrohr  und  die  Verniere.  Das  Femrohr  hat 
le  Mitte  bei  A  eine  mit  einem  Schieber  versehene  Oeffnung, 
che  man  das  Licht  einer  Lampe  in  das  Innere  des  Rohrs 
st,  um  so  die  Fäden  im  Brennpunkte  bei  C  zur  Nachtzeit  zu 
a  die  Beobachtung  sehr  hoch  oder  nahe  am  Zenithe  stehender 
.  diesem  Baue  des  Instruments  beschwerlich,  wo  nicht  unmög- 
weil  dann  das  Fernrohr  in  die  vertikale  Lage  FQ  kommt,  so 
lem  desselben  bei  C  ein  kleiner  Planspiegel  angebracht,  dessen 
t  der  optischen  Achse  CD  des  Fernrohrs  einen  Winkel  von 
i  macht,  wo  dann  die  Ocularröhre  0  senkrecht  auf  diese  Achse 
It  wird.  Bei  dieser  Einrichtung  fallen  die  von  dem  Gestirne 
Richtung  DC  kommenden  Strahlen  auf  den  Spiegel  unter  einem 
m  45  Graden  auf,  und  werden  von  ihm  unter  einem  ebenso 
Kinkel,  also  in  der  Richtung  der  Ocularröhre  0  in  das  Auge 
tchters  reflectirt,  so  dass  der  Gesichtsstrahl  aller,  hoher  und 
Sterne,  für  den  Beobachter  immer  eine  horizontale,  also  zur 
ing  selbst  sehr  bequeme  Lage  hat. 

vertikale  Säule  FQ  besteht  aus  einem  hohlen  Gylinder,  der 
i  untersten  Theile  F  auf  drei  starken  Füssen  K  befestiget  ist. 
mteren  Seite  dieser  Füsse  wird  durch  drei  Schrauben,  von 
n  in  der  Zeichnung  nur  die  zwei  a  und  c  sehen  kann,  eine 
3  Spange  von  Stahl,  von  welchen  nur  die  zwei  Theile  ab  und 
tr  sind,  angeschraubt,  und  auf  der  Mitte  b  dieser  starken, 
1  Stahlfeder  steht  die  eigentliche  vertikale  Achse  des  Instru- 
ie  durch  die  Höhlung  des  Cylinders  FQ  geht  und  an  ihrem 
Ende  sich  mit  dem  Würfel  QB  verbindet.  Noch  ist  unter 
ssgestelle,  zwischen  ihm  und  der  Stahlspange,  ein  horizontaler 
sin  das  untere  Ende  der  vertikalen  Achse  des  Instmments  be- 
)r  sich  daher  mit  dieser  Achse  um  den  Würfel  Q  B  dreht.  Man 
d  die  Druckschraube,  mit  welcher  man  diesen  Kreis  an  das 
lle  bei  c  befestigen  kann.  Eben  daselbst  ist  auch  ein  Index 
Veraier  an  dem  Fussgestelle  angebracht,  durch  dessen  Hülfe 
ßn  horizontalen  Kreis  auf  einen  bestimmten  Punkt  im  Hori- 
80  auch  die  Vertikalkreise  m  und  n  in  ein  bestimmtes  Azi- 
ilen  kann.  Um  der  unverrückten  Stellung  des  Limbus  ver- 
1  sein,  oder  doch  jede  wesentliche  Aenderung  desselben  in 
ziehen  zu  können,  wird  man  an  seinen  oberen  Speichen  eine 
efestigen,  wie  wir  diess  söhon  oben  (§.  29)  beim  Meridian- 
ben. 
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§.  37.  (BtobMbMagett  uit  dam  Höhnkreiw.}  Kann  man  Tonmsaetzen^  im 
die  Ebene  der  beiden  Kreise  ToUkommen  Tertikal,  und  dan  ik 
optische  Achse  des  Fernrohrs  zn  dieser  Kreisebene  parallel  ist,  so  nd 
man,  um  die  Höhe  oder  die  Zenithdistanz  eines  Sterns  zn  beobacbles, 
zuerst  den  unteren  horizontalen  Kreis  M  lüften,  indem  man  die  Dmck* 
schraube  d  nacblässt,  und  daim  das  ganze  Instrument  um  seine  in  in 
hohlen  Cylinder  FQ  stehende  Tertikaie  Achse  so  lange  frei  drdien,  \k 
die  Ebene  des  Kreises  durch  den  zu  beobachtenden  Stern  geht.  Dasi 
öffiiet  man  auch  die  ähnliche  (und  desshalb  in  der  Zeichnung  nicht  an- 
gegebene) Druckschraube,  welche  den  innern  Ejreis  an  dem  festes, 
äusseren  hält,  so  dass  man  also  jetzt  diesen  innern  Kreis,  sammt  dem 
an  ihm  befestigten  Fernrohre,  um  seine  horizontale  Achse  AB  so  las^e 
drehen  kann,  bis  das  Gestirn  im  Felde  des  Fernrohrs,  in  der  Nähe  dk 
in  demselben  horizontal  gespannten  Fadens,  erscheint.  In  dieser  Lage 
befestige  man  nun  wieder  die  Druckschraube  des  Kreises  Bi  sowohl,  ak 
auch  die  des  inneren  vertikalen  Kreises  mm,  und  es  steht  jetzt  das  In- 
strument in  der  vorbereitenden  Lage,  die  zu  den  eigentlichen  Beobaclh 
tungen  erfordert  wird. 

Bemerken  wir  nun,  dass  bei  jeder  dieser  Druckschraub^i  and 
noch  eine  feine  Mikrometerschraube  angebracht  ist,  die  in  der  La^e 
der  Tangente  ihres  Eoreises  liegt  und  dazu  bestimmt  ist,  die  obsdm 
durch  ihre  Druckschrauben  bereits  geklenmiten  oder  befestigten  Kreisi 
noch  etwas  weniges  in  ihrer  Ebene  weiter  zu  bewegen.  Wir  habet 
eine  solche  lifikrometerschraube  schon  oben  (§.  29)  bei  Gelegenhöl 
des  Meridiankreises  angeführt,  wo  sie  auch  (Fig.  126)  bei  fh  abge- 
bildet ist. 

Durch  diese  Mikrometerschrauben  bewegt  man  das  Fernrohr  m 
vertikaler  und  horizontaler  Richtung  ganz  leise  so,  dass  der  bereita  m 
Felde  des  Fernrohrs  stehende  Stern  in  der  Mitte  des  Feldes  ganz  ge- 
nau auf  den  horizontalen  Faden  und  nahe  in  die  Mitte  desselben  a 
stehen  kommt.  In  diesem  Augenblicke  liest  man  die  neben  dem  b- 
strumente  stehende  Uhr  und  dann  auch  den  Stand  der  Veniiere  dei 
inneren  Kreises  gegen  den  festen,  eingetheiHen  äusseren  Ere»  ab,  w»» 
durch  man  die  gesuchte  Zenithdistanz  des  Sterns  für  eine  gegebene  Zoi 
erhält,  vorausgesetzt,  dass  man  den  Kollimationsfehler  (§.  31)  des 
ses  bereits  kennt,  d.  h.  dass  man  bereits  weiss,  wie  viel  man  nm 
Lesung  am  Kreise  abziehen  oder  dazu  addir^i  muss,  um  die 
Zenithdistanz  des  Sternes  zu  erhalten. 

Diesen  Kollimationsfehler  findet  man  aber  entweder  durch  Ci 
Wendung  des  Instruments  oder  durch  einen  Quecksüberhorizont 
auf  dieselbe  Art,  me  bereits  oben  (§.  32)  bei  dem  Meridiankreise  f^ 
sagt  worden  ist,  und  man  sieht  von  selbst  dass  hier  die  erste  MeA«k 
ganz  besonders  anwendbar  sein  wird,  weil  das  Instrument,  imdi  ie 
Einrichtung  seines  Baues,  sich  leicht  und  sicher  umwenden  lässt,  so  im 
einmal  der  Kreis  auf  der  einen  und  dann  auf  der  »itgegengeselito 
Seite  der  vertikalen  Säule  FB  zu  stehen  kommt. 

§.  38.     (Rektwcaüon  dM  Höh«nkr«i«et.)    Wir   haben  bisher  vi 
dass  die  Ebene  der  beiden  Kreise  vollkommen  vertikal  und  die  oi 
Achse  des  Femrohrs  zu  dieser  Ebene  parallel  ist.   Allein  durch 
Mittel  kann  man  dieser  Forderung  genügen? 

Zu  diesem  Zwecke  muss  man  zuerst  die  verdkale  Achse  hE  ols 
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emen  Gylinder,  der  in  seinem  untersten  Punkte  auf  der  Spange 
.,  und  auf  welehem  eigentlich  das  gansse  Instrument  ruht,  in 
dem  Harizonte  senkrewte  Stellung  bringen.  Diese  wird  man 
dner  Libelle  thun  können,  die  man  über  jener  Achse  bei  uu 
den  zu  dieser  Absicht  frei  gelassenen  Bogen  der  Säule  BO 

welche  den  Unterstützungspunkt  des  oben  erwähnten  Hebels 
iregenwicht  trägt.  Stellt  man  dann  den  Kreis,  also  auch  diese 
üt  der  Linie,    die  durch  zwei  der  drei  Fussschrauben  geht, 

der  Linie  KK*  paraüel,  und  steht  z.  B.  der  Mittelpunkt  der 
L  dem  Theilstriche  10,   dreht  man  hierauf  den  Kreis  im  Hori- 

180  Grade,  bis  er  wieder  mit  der  Linie  KK^  paridlel  ist,  und 
iieser  Lage  der  Mittelpunkt  der  Blase  z.  B.  20,  so  wird  man 
oder  die  andere  dieser  beiden  Fussschrauben  K  oder  K'  so 
liegen,  bis  die  Blase  das  Mittel  jener  beiden  Zahlen,  d.  h.  bis 
lahl  15  zeigt.  Auf  diese  Weise  bringt  man  es  durch  einige 
»lungen  dieses  Verfahrens  leicht  dahin,  dass  die  Libelle,  in  den 
rwähnten  Lagen  des  Kreises,  immer  dieselbe  Zahl,  Her  15 
^reht  man  dann  den  Kreis  im  Horizonte  noch  um  90  Grade 
ine  beiden  vorigen  Lagen,  so  dass  jetzt  der  Kreis  durch  die 
ssschraube  A"  geht,  so  wird  man  auch  diese  Fussschraube  Xf' 
drehen^  bis  die  Libelle  in  dieser  neuen  Lage  ebenfalls  15  zeigt, 
a  wird  die  Libelle  in  allen  Lagen  des  Kreises  immer  unTer« 
ieselbe  Zahl  geben,  zum  Zeichen,  dass  die  erwähnte  stählerne 
»  Instruments  in  der  That  vertikal  ist.  Sollte  die  Libelle  bd 
»gung  des  Kreises  durch  alle  Punkte  des  Horizonts  noch  einen 
Fehler  dieser  Vertikalität  anzeigen,  so  wird  man  das  so  eben 
ie  Verfahren  wiederholen»  um  dadurch  diesen  noch  übrigen  klei- 
ier  vollkommen  wegzubringen, 
einer  auf  dieser  vertikalen  Achse  nahe  senkrechten  Lage  ist  nun 

obem  Endpunkte  die  horizontale  Achse  AB  der  beiden  Kreise 
Arke  Schrauben  an  den  Würfel  B  befestiget.  Die  horizontale 
oll  aber  genau  senkrecht  auf  jener  vertikalen  stehen.  Eis  ist 
ben  gesagt  worden,  dass  die  beiden  Enden  dieser  horizontalen 
rei  stehen,  damit  man  an  sie  die  Haken  einer  zweiten  Libelle 
n  kann«  Hängt  man  nun  diese  Libelle  in  zwei  einander  ent- 
»etzten  Lagen  an  diese  Achse,  so  dass  derselbe  Haken  zuerst 
nd  dann  bei  Q  zu  stehen  kommt,  und  zeigt  sie  z.  B.  in  der 
lage  4  und  in  der  andern  10,  so  wird  man  das  eine  Ende  der 
alen  Achse  durch  die  dazu  bestimmte  Schraube  so  lange  ernie- 
)der  erhöhen,  bis  die  Libelle  in  beiden  Lagen  die  Zahl  7  gibt, 
I  diese  Achse  A  B  horizontal  und  daher  auf  der  Achse  bE  senk- 
ehen  wird.  Durch  dieses  Verfahren  wird  also  auch  die  Ebene 
len  Kreise  auf  den  Horizont  senkrecht  gestellt  sein,  da  der 
r,  vrie  bereits  oben  erinnert  wurde,  schon  durch  die  Einrichtung 
)rdibank  den  Kreis  senkrecht  auf  seine  Achse  befestigt  hat. 
>ch  ist  übrig,  die  optische  Achse  des  Fernrohrs  mit  der  Ebene 
[reise  parallel  oder  eigentlich  den  vei-tikalen  Faden  in  eine  zur 
1er  Kreise  parallele  optische  Achse  zu  stellen.  Zu  diesem  Zwecke 
an  zuerst  den  horizontalen  Faden  desselben,  durch  eine  sanfte 
Dg  des  Femrohrs ,  längs  einem  scharf  begrenzten  und  sehr  ent- 
terrestrisohen  Gegenstande  hinlaufen  lassen  und  ihn  mittelst  der 
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dazu  bestimmten  Schraube  um  seinen  Mittelpunkt  so  lange  drehen,  \m 
der  Faden,  seiner  ganzen  Länge  nach,   immer  scharf  auf  dem  Objekte 
bleibt.    Dann  stellt  man  auch  den  zweiten,   schon  Yom  Kunaller  anf 
jenen  ersten  senkrecht  angebrachten  Faden,    oder  eigentlich   nur  dei 
dem  horizontalen  zunächst  stehenden  Theil  desselben,  auf  jenen  terrafai- 
schen  Gegenstand   und  liest  dabei  den  Azimuthalloreis  M  ab.     Jetit 
dreht   man   die  Kreise  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Yertikaks 
Achse  &£,   bis  der  Horizontalkreis  180  Grade  mehr  zeigt,    als  in  der 
ersten  Lage ,  und  sieht  zu ,  ob  der  vertikale  Faden  des  wieder  auf  da 
irdischen  Gegenstand  zurückgeführten  Femrohres  auch  in  dieser  zweita 
Lage  das  terrestrische  Objekt  wieder  genau  trifft.  Hat  diese  nicht  statt, 
so  verbessert  man  die  Hälfte  des  so  gefundenen  Fehlers  durch  diejeo^ 
Schraube,  welche  das  Fadennetz  in  horizontaler  Richtung  zu  biiicgca 
bestimmt  ist.      Eine  Wiederholung  dieses  Verfahrens   wird   den  noc& 
übrig  gebliebenen  Fehler  bald  bis  zur  völligen  Unmerklichkeit  desselba 
vermindern. 

§.  39.  (Theodolit.)  Dieses  Instrument  uirterscheid^t  sich  nicht 
lieh  von  dem  Höhenkreise;  die  Bauart  und  Einrichtung  ist  in 
dieselbe,  nur  dass  bei  diesem  der  vertikale  Kreis,  bei  dem  Theodiditai 
aber  der  Horizontalkreis  der  wichtigere,  daher  auch  der  grössere  nai 
mit  mehr  Sorgfalt  von  dem  KünsÜer  ausgearbeitete  ist.  Die  UrMcbe 
davon  ist,  weU  der  Theodolit  mdu-  zu  geodätischen  Messungen,  & 
irdische  Gegenstände,  gebraucht  wird,  wo  man  vorzüglich  die  horizos- 
tale  Distanz  derselben  sucht,  während  der  Höhenkreis,  wie  wir  gesehs 
haben,  besonders  zur  Beobachtung  der  Höhe  der  Gestirne  bestimmt  iil 
Es  wäre  aber  wiinschenswerth,  beide  Kreise  bei  diesen  Instnimenta 
gleich  gross  und  gleich  gut  zu  madien,  damit  jedes  derselben  zn  geo- 
dätischen sowohl  als  astronomischen  Zwecken  brauchbar  werde.  In  der 
That  haben  schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhundertes  englische  KumI- 
1er  zu  Höhen-  und  Azimuthmessungen  gleich  geeignete  InstnuBenfeti 
sogenannte  reversible  eircles,  von  solcher  Vollkommenheit  hergesteBli 
dass  man  sich  derselben  an  vielen  Sternwarten  statt  der  damals  oock 
nicht  mit  Vollkreisen  versehenen,  fixen  Meridianinstrumente  befieste 
(S.  35).  So  hat  Piazzi  in  Palermo  von  1792  bis  1813  mit  einem  sot 
(men. 


von  dem  berühmten  Barns  den  angefertigten  Instrumente,  d 
Höhenkreis  sechs  Fuss  Durchmesser  hatte,  seinen  für  jene  Zeiten  vor- 
trefflichen Katalog  von  7646  Fixsternen  geliefert.  Mn  nahe  gleick 
grosses  Instrument  dieser  Art  wurde  um  dieselbe  Zeit  für  die  Sten- 
warte  in  Dublin  vollendet,  und  ein  anderes,  der  Westbury  Circle,  wir 
in  den  Händen  von  Pond  in  Greenwich.  Erst  als  man  auf  die  Idn 
gerieth,  das  Römer'sche  Mittagsrohr  mit  einem  Vollkreise  zu  versehen, 
mit  anderen  Worten:  den  Meridiankreis  zu  bauen,  wurden  die  eigenl- 
lichen  Meridianinstrumente  unbestreitbare  Hauptbestandtheile  wohl  äs- 
gerichteter  Sternwarten,  denn  nun  war  nebst  der  grösseren  Stabilita 
auch  der  andere  Vortheil,  dem  jene  reversible  cirdes  ihren  Namen  ver> 
dankten:  die  leichte  Umwendbarkeit  um  eine  vertikale  Achse  den  £m 
Instrumenten  gewonnen.  In  Fig.  129  sieht  man  einen  solchen  eogUschcs 
Azimuth-  und  Höhenkreis  kleinerer  Dimension,  der  nach  dem  Vorher 
gehenden  keiner  besonderen  Erklärung  bedarf.  Auch  in  DeutschliBd 
war  man  bemüht,  ähnliche  Instrumente  anzufertigen,  die  nun  in  vor- 
züglicher Weise  von  Pistor,   Bepsold  u.  a.  g^efert  werden.     Bei- 
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1,  der  bei  nns  die  ersten  baute,  gab  dens^beii  den  etwas  zo 
en  Namen  UniTersal-Instrumente,  da  man  damit  wohl 
namlicbL  alles,  wozn  sonst  Thaodoliten,  Höheokreise  und  Meri- 
mente  dienten,  aber  docb  nichts  weniger  als  Bämmtliche  dem 
^n  nöthigen  Beobachtangen  leisten  kann.  Das  UniTerBal- 
t  nahm  so  eine  Gestalt  an,  derjenigen  sebr  ähnlich,  nur  eben 
uer  in  der  ÄUBführnng,  unter  velcher  der  Theodolit  in  Fig.  180 
.  ist. 

li«.  ita.  Fit.  ISO. 


1  siebt  wieder  die  drei  starken  Fussscbrauben  K,  K'  .  .  .  äea 
(en  Fussgestella ;  diese  Arme  sind  an  ihren  Enden,  wo  sie  die 
luben  aufnehmen,  in  zwei  Theile  gespalten,  und  diese  Th^e 
lurch  eigene  Seitenschranben  k,  Itf,  A^'  einander  genähert  wer- 
i  jede  Schwankung  der  Fussschranben  zu  yerhindem.  Diese 
chrauben  laufen  an  ihren  unteren  Enden  in  eine  konische  Stahl- 
18,  die  in  einer  ähnlichen  konischen. Vertiefung  starker  Metall- 
y,  y*,  y"  sich  bewegt,  deren  jede  an  ihrer  unttrn  Seite  mit  dr« 
kouiBcheo  Stahlspitzen  versehen  ist,  womit  sie  fest  und  unver- 
auf  dem  Beobachtungstiscbe  P  aufliegen.  An  der  untern  Seite 
rei  Arme  des  Fussgestelles  ist  wieder  (wie  bei  Fig.  128)  die 
e  Spange  aFc  angeschraubt.  Auf  dieser  Spange  steht  die  eigent- 
rtikale  Drehungsachse  FE  des  Theodoliten,   die  sich  in  dem 
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hohlen  Cylinder  Off  frei  bewegt,  und  an  deren  oberem  £jide  der  Hor^ 
Kontalkreis  RR^  senkrecht  anf  jene  Adme  befestiget  ist  Jüam 
Horizontalkreis  ist  hier  eine  doppelte  8dieibe  G,  deren  oberer  Thefl  6t 
Yemiere  nnd  das  Gerüste  fg\  trägt,  nnd  sich  nm  den  Mittelpmikt  X 
drdien  lässt.  Der  untere  Thefl  dieser  Dopp^cheibe  springt  nnt  des 
getheüten  Limbus  RH'  nheac  den  oberen  yor,  und  ist  mit  dem  ¥m^ 
gesteUe  QK  nnyeränderlich  verbunden.  Eine  Drncksdiranbe  M  mU 
in  den  Stand,  die  innere  Scheibe  an  die  äussere  fest  zu  klemmen,  m 
dann  die  Yemiere  am  Limbus  innerhalb  eines  kleinen  Spiebranmes  mit- 
telst einer  feinen  Schraube  bei  M  noch  verrückt  werden  können. 

Auf  der  inneren  Scheibe  G  sind  vertikale  Säulen  fy  befestiget,  & 
an  ihren  oberen  Enden  die  horizontale  Drehungsachse  AB  des  Insini- 
ments  tragen.    Senkrecht  auf  diese  Drehungsachse  ist  der  YerükslkTas 
TT*  des  Theodoliten  und  das  Femrohr  CND  desselben  befestiget    Die- 
ser  Yertikalkreis   ist  ein  einfacher  Kreis  mit  seiner  an  der  Scheibe  G 
befestigten  Alhidade  de.    D&s  Femrohr  CND  ist  in  seiner  Mitte  bei  .V 
unter  einem  rechten  Winkel  gebrochen,   wo  dann  ein  im  Innern  des 
Rohrs  bei  N  angebrachter  kleiner  Spiegel  oder  ein  Glasprisma  die  fat 
dem  Objektive  D  nach  der  Richtung  l>iV.  einfallenden  Strahlen  in  die 
darauf  senkrechte  Richtung  JVC  nach  dem  Ocular  C  reflectirt    Bd 
dieser  Einrichtung  des  Femrohrs  wird  abio  das  Auge  des  Beobachten 
bei  C  immer  das  Gestirn ,    es  mag  hoch  oder  niedng  stehen ,  in  de 
horizontalen  Richtung  der  Linie  CX  erblicken,    zu  welchem  Ende  dem- 
nach die  eine  Hälfte  NC  der  Drehungsachse  durchbohrt  oder  hoU  sa 
muss.    Damit  das  Femrohr  in  jeder  beliebigen  Lage  im  Oleichgewicfate 
bleibt,  und  nicht  durch  das  Uebergewicht  der  Objektivhälfte  Nlß  henb- 
sinkt,   ist  das  Gegengewicht  H  an  der  Stalle  NH  angebrachl    üb 
endlich  den  Höhenkreis  TT  in  jeder  seiner  Lagen  fest  zu  stellen,  wirf 
man  die  Druckschraube  n,   die  unmittelbar  auf  die  Drehungsachse  AM 
wirkt,   anziehen.     Um  dann  dem  so  befestigten  Kreis  sammt 
Femrohre  doch  noch  eine  kleine  Bewegung  zu  geben,    dordii 
man  den  Faden  des  Femrohrs  genau  auf  den  Stern  bringen  kann,  i^ 
eine  eigene  Yorrichtung  hL  mit  ihrer  Mikrometerschraube   mh  ange- 
bracht, die  ganz  der  an  dem  Mei^iankreise  (Fig.  126)  bei  c'cf  roAfl 
beschriebenen  ähnlich  ist  und  daher  hier  keiner  weiteren  £rläniena{ 
bedarf. 

§.    40.      (aebranch  nad  BectiflcAtion  dM  TbeodoUtep«)     WonU  der  ExeiS  RR  üi 

die  Drehungsachse  AB  bereits  horizontal,  und  wenn  der  Höhcmkroi 
TP  80  wie  die  optische  Achse  des  Femrohrs  bereits  smkredit  auf  dt 
Drdiungsachse  AB^  also  audi  senkrecht  zu  dem  Horizonte  gestdtt  sni 
so  wird  man  bei  der  Beobachtung  mit  diesem  Instromente  auf  fdgeiA 
Weise  verfahren. 

Gesetzt,  man  wollte  den  Winkel,  welchen  zwei  Thnrmspitzc«  s 
dem  Auge  des  Beobachters  bilden,  und  zugleich  die  Differenz  der  Hoha 
dieser  Spitzen  über  dem  Horizonte  finden.  Zu  diesem  Zwecke  wsd  ■■ 
den  Höhenkreis  TT*  sammt  dem  Femrohre  um  die  Yertikalachse  n 
und  zugleich  das  Femrohr  ND  um  seine  Horizontalachse  AB  so  Isaf 
drehen,  bis  die  Spitze  des  einen  Thurms  im  Felde  des  Fernrohrs  vk 
bei  dem  Durchschnitte  der  beiden  Ereuzfaden  desselben  erscheint.  Jittr 
werden  beide  Kreise  RR'  und  TT  durch  ihre  Dmekschrauben  {l^ 
schlössen  und  der  Fadendurchschnitt,  mit  Hälfe  der  Mikrometersclus^ 
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)eidaA  KrekiQ  gena/n  »apif  die  Tbunnspitie  gpl^|'acJht,.wp  danj^ 
Kreise  zu  lesen  sind.  Daon  werden  sie  wieder  igelüCtet  und  00 
iedreht,  bis  auch  die  zweite  Spitze  im  Felde  d^ß  Fernrohrs  er- 
wo  dasselbe  Verjähren  wiederholt  und  die  Stellung  der  beidra 
wieder  abgelesen  wird.  Die  Differenz  der  beiden  Lesungen  an 
eise  ÄÄ'  gibt  deiu  gesuchten  Horizontalwiukel,  so  wie  di^  Diffe- 
T  beiden  Lesungen  des  Kreises  TT  die  gesuchte  Höhendifferenj? 
tzen  dieser  Thüime. 

lU  man  die  absolute  Höhe  dieser  Objekte  selbst  kennen,  so  wird 
erst  deu  Zenithpunkt  des  Höhenkreisies  TT  durch  die  oben  (§.  32) 
:en  Methoden  bestimmen.  Man  wird  z.  B.  die  Höhe  irgend  eines 
tfei*nten  und  scharf  begrenzten  Gegenstandes  in  zwei  entgegen- 
in  Lagen  des  Instruments  beobachten,  indem  bei  der  ersteig 
btnng  der  Kreis  TT  rechts  und  bei  der  zweiten  Jinks  Ton  dem 
ire  ND  steht.  Diese  Differenz  der  beiden  Lesungen  oder  der 
1  dieser  beiden  Beobachtungen  von  dem  Fernr^ohre  durchlaufene 
vrird  die  doppelte  Zenithdistanz'  des  Objekts  sein..  Qa  man.  da<- 
lie  einfache,  wahre  Zenithdistanz  und  die  ihr,  in  beiden  Lagep 
üses  entspiechende  Zahl  der  Theilung  kennt,  so  w^iss  man  auch» 
konstante  Grösse  man  vqu  jeder  Lesung  an  diesem  Kreise  abr 
Q  oder  zu  ihr  hinzuzusetzen  hat,  um  in  jeder  anderen  Beob- 
;  sogleich  wieder  die  wahre  Zenithdistanz  des  Gegenstandes  2a 

^'  '•  i 

»eilt   man   ebenso   den  Nullpunkt   des  Horizontalkreises  BH*  iA 

3ne  des  Meridians,  d.  h.  weiss  man,  welcher  Punkt  dieses  Hori^- 

reises  dem  Meridiane  entspricht,   so.  wird  man  alle  an  diesem 

abgelesenen  Bogen  nur  von  jenem  Meridianpunkte  an  zählest 

ide  Lesung  an  dieseoi  Kreise  um  eine  bekannte  Konstante  än^ 

im  sofort  auch  die  Azimuthe  der  beobachteten  Gegenstände  m 

lies  diess  setzt  aber  voraus,  dass  von  den  beiden  Theilungen  RU! 
",  so  wie  von  den  beiden  Achsen  AB  und  EF  die  eine  horizontal 
3  andere  vertikal  sei.  Dieser  Forderung  zu  genügen  oder  das 
lent  zu  rektificireU)  wird  man  ganz  so,  wie  oben  (§.  38)  bei  dem 
ireise  gesagt  ist,  verfahren. 

m  zuerst  die  vertikale  Drehungsachse  FE  vollkommen  senkrecht 
i  Horizont  zu  stellen,  wird  man  sich' einer  Libelle  bedienem,  die 
en  zwei. Füssen  auf  diß  cyliudriscfaen  Enden,  der  A^hse,  AB  i^u£- 
wird,  60  dass  die  Glasröhre  der  libelle  zwischen  die  Reichen 
eises  TT  zu  stehen  kommt.  Dann  stellt  maji  die  Achse  AB 
l  zu  zwei  Fussschrauben  KK\  und  verbessert,  bei  der  jedesmali«» 
ad^ehung  des  Kreises  6^  um  180  Grade,  die  eine:  dieser  beiden 
u'aubea  so  lange,  bis  die  Mitte  der  Blase  in  beiden  Lagen  de« 
lents  i^imer  denselben  Punkt  zeigt.  Ist  z.  S.  12  derTh«älBtri(di| 
[chem  die  Mitte  dieser  Blase  in  der  ersten  Laj;e  steht,  und  i^i 
selbe  für  die  zweite  Lage  des  Instruments,  so  wird  in  der  zweiten 
lieselbe  Fussschraube  so  bewegt,  dasa  die  Mitte  der  Blase  zu 
heilstrich  16  oder  zu  dem  Mittel  jener  beiden  komme.  lat 
eschehen,  so  wird  die  Achse  AB  in  eine  auf  die  vorigen  Stellun« 
akrechte  Lage  gebracht,  und  bloss  durch  die  dritte  Fussschraube 
Lte  der  Blasß  wieder  auf  den  Theästrieh  16  zurüokgelührt.  Zeigt 
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datin  die  Libelle,  bei  allen  Richtungen  der  Achse  AB^  immer  densdbai 
Punkt,  80  wird  die  Achse  FE  yollkommen  yertikal  oder  der  Ton  dem 
Künstler  auf  diese  Achse  senkrecht  abgedrehte  Kreis  HBf  wird  toD- 
kommen  horizontal  sein,  wodurch  die  erste  der  oben  erwähnten  Bedin- 
gungen erfüllt  ist. 

Allein  nun  ist  es  noch  möglich,  dass  die  beiden  Stützen  fg,  wdche 
die  horizontale  Drehungsachse  AB  tragen,   von  ungleicher  Länge  md, 
wo  dann  die  auf  dieser  Stütze  ruhende  Achse  AH  nicht  mehr  honzon- 
tal,  also  auch  der  auf  diese  Achse  AB  von  dem  Künstler  bereits  senk- 
recht abgedrehte  Kreis  TT'  nicht  mehr  vertikal  sein  würde,  worin  dodi 
die  zweite  Bedingung  besteht,  die  statthaben  muss,  wenn  das  Instromest 
in  der  That  zu  Beobachtungen  tauglich   sein  soll.  —  Um   nnn  andi 
dieser  Forderung  zu  genügen,  wird  man  dieselbe  Libelle,  ohne  übrige» 
jetzt  den  Kreis  G  weiter  zu  bewegen,    zuerst  in  einer  und  dann  in  d^ 
entgegengesetzten  Lage  auf  die  Endpunkte  der  Achse  AB  stellen,  so 
dass  derselbe  Fuss  der  Libelle  zuerst  nach  .4  und  dann  nach  tt  kommt 
Steht  die  Blase   in  diesen  beiden  Lagen  derselben  bei  yerschiedenen 
Theilstrichen,  so  wird  man  durch  eigens  dazu  bestimmte  Schrauben,  die 
an  der  einen  der  Stützen  fg  bei  Z  angebracht  sind,  diese  Stütze  etwas 
yerlängern  oder  verkürzen,   und  so  die  Blase  der  Libelle  in  die  Mitte 
zwischen  jene  beiden  abgelesenen  Theilstriche  bringen,  und  dieses  Yer- 
ftkhren  wird  man  so  lange  wiederholen,   bis  die  Libelle  in  ihren  b^den 
Lagen  immer  denselben  Theilstrich  zeigt,  wo  dann  die  Drehungsachse  AB 
horizontal  oder  dem  Kreise  HR'  parallel,  und  zugleich  der  Kreis  TT 
"gegen  den  Horizont  senkrecht  steht. 

^  Um  endlich  auch  noch  die  optische  Achse  des  Femrohrs  mit  des 
Kreise  TT  parallel  zu  stellen,  wird  man  den  senkrechten  Faden  de»- 
selben  auf  irgend  ein  scharf  begrenztes  terrestrisches  Objekt  richtet 
und  dann  die  Achse  AB  sammt  Femrohr  und  Höhenkreis  aus  ihres 
beiden  Lagern  bei  A  und  B  herausheben,  um  sie  in  verkehrter  SteUuBg, 
so  dass  jetzt  das  Achsenende  A  auf  das  Lager  B  kommt,  wieder  ia 
di^se  Lager  zurückzubringen.  Wird  jetzt  das  Femrohr  wieder  auf  das 
terrestrische  Objekt  zurückgeführt,  und  weicht  der  Faden  etwas  voa 
demselben  ab,  so  wird  man  die  Hälfte  des  bemerkten  Fehlers  durch  eine 
Schraube  bei  A  verbessern,  welche  bestimmt  ist,  das  Fadennetz  in  hoii- 
üontaler  Richtung  zu  bewegen. 

Uebrig^ns  lässt  sich  die  Einrichtung  des  sogenannten  gebrochenen 
Fernrohres,  wonach  die  eine  Hälfte  des  Fernrohres  in  der  Achse  liegt, 
noch  weiter  treiben  als  in  der  Konstruction,  mit  welcher  wir  hier  des 
Theodoliten  vorführten.  Es  hindert  nämlich  nichts,  das  bei  i\r  angs^ 
brMhte  Prisma  in  noch  grössere  Entfernung  vom  Oculare  zu  rndoa, 
VLTkä  so  die  Objäktivhälfte  des  Fernrohres  immer  mehr  zu  verkürzea 
Stein  heil  hat  in  dieser  Art  kleine  Meridiankreise  gebaut,  bei  welchen 
das  ganze  Femrohr  in  die  Achse  fallt.  Das  Instrument  gewinnt  dadorA 
sehr  an  Transportabilität ,  ein  grosser  Vortheil  für  astronomische  Be- 
stimmungen auf  Reisen,  den  Steinheil  noch  dadurch  zu  steig«» 
suchte,  dass  er  die  Kreise  mit  möglichst  feiner  Theilung  und  starkec 
Mikroscopen  versah,  also  ebenfalls  auf  ein  sehr  geringes  Volum  redvd- 
i^n  konnte. 

§.    41.      (IbU*«  Z«itbMtl]iuiiangBW«rit  tind  8tand»OMlg«r  od«r  Horoicop.)       BeVOT    IS* 

die  höhenmessenden  Instramente  und  damit  zu  lösenden  Aufgab^i 
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,  wollen  wir  den  Leser  noch  mit  ein  paar  hierher  gehörenden, 
lers  empfehlenswerthen  Vorrichtungen  bekannt  madien. 
)ie  Sonnenuhr,  immer  noch  das  populärste  Mittel  der  Zeitbestim- 
leidet  an  bedeutenden  Mängeln,  da  ihre  Aufstellung  an  gewisse 
{hkeiten  gebunden  und  in  den  seltensten  Fällen  vollkommen  ver- 
ist,  und  überdiess  auf  diesem  Wege,  wenn  nicht  besondere  und 
schwer  zu  erreichende  Einrichtungen  getroffen  werden,  nur  sehr 
Resultate  zu  erhalten  sind.  Man  war  desshalb  Yon  jeher  bemüht, 
ich  astronomische  Methoden  für  Jedermann  zugänglich  zu  machen, 
diesen  Methoden  bleibt  die  vorzüglichste,  weil  in  wenigen  Minu- 
sfuhrbare  und  nicht  gerade  an  den  Mittag  gebundene  immer  die, 
Icher  man  aus  der  Höhe  oder  sonstigen  Stellung  eines  gewissen 
les,  z.  B.  der  Sonne  zu  irgend  einer  Zeit,  auf  die  eben  stattfin- 
Stunde  schliesst.  Es  galt  aber  dabei  zwei  Vereinfachungen  ein- 
Bn:  einmal  Mittel  auszudenken,  durch  welche  die  Stellung  des 
les  ohne  Complicationen,  denen  nur  der  Astronom  gewachsen  ist, 
genug  erkannt  wird,  und  dann  die  zur  Ableitung  der  Zeit  aus 
^obachtung  nöthige  Rechnung  (§.  5)  möglichst  zu  erleichtern.  Li 
ir  Beziehung  beschränkte  man  sich,  wenn  von  den  an  sich  sehr 
)n  und  praktischen,  aber  im  Gebrauche  ausser  dem  Meridiane 
immer  schon  gewisse  Kenntnisse  voraussetzenden  Erfindungen 
s  und  Steinheil's  (§.  24)  abgesehen  wird,  mit  Recht  im  Allge- 
I  auf  Höhen  messende  Werkzeuge  und  leistete  in  Herstellung 
:  Instrumente  von  der  hier  erforderlichen  Einfachheit  manches 
rasliche.  Herr  M.  Eble  in  Ellwangen  hat  auch  diesen  Theil  der 
le  gehörig  berücksichtigt,  und  an  seinem  Sextanten  gegen  frü- 
inrichtungen  wesentliche  Verbesserungen  angebracht.  Sein  eigent- 
Verdienst  aber,  durch  das  er  eben  allen  Vorgängern  den  Rang 
}nnen,  besteht  in  der  Erleichterung  oder  besser  völligen  Umgehung 
dchnung,  indem  er  alte  und  so  zu  sagen  verschollene  Methoden, 
brische  Aufgaben  graphisch  zu  berechnen,  sehr  sinnreich  modifi- 
md  zu  dem  hier  verfolgten  Zwecke  in  einer  Weise  benutzte,  die 
zu  wünschen  übrig  lässt.  Sein  astronomisches  Netz  ist  eine 
)n  Rechenstab,  durch  welchen  alle  Schwierigkeit  dieses  Theiles 
beit  auch  für  den  Ungeübtesten  völlig  beseitigt  und  eine  Genauig- 
us  auf  etwa  eine  halbe  Minute)  erreicht  wird,  wie  sie  bisher  kein 
erdachtes,  eben  so  leicht  anwendbares  Mittel  bietet.  Die  Klar- 
er beigegebenen  Gebrauchsanweisung  und  die  BilBgkeit  des  Preises 
irt  die  Zugänglichkeit  dieses  nützlichen  Apparates,  dessen  Prä- 
durch  Ausfuhrung  in  grösseren  Verhältnissen  und  auf  Metall  sich 
;end  steigern  liesse,  und  der  durch  die  von  Herrn  Eble  gegebenen 
anwendnngen,  z.  B.  für  beiläufige  Bestimmungen  von  Zeit  und 
ih  zur  See,  auch  in  wissenschaftlicheren  Kreisen  Beachtung  zu  fin- 
i  hohem  Masse  verdient. 

3o  sehr  aber  diese  Vorrichtungen,  denen  Herr  Eble  den  Namen 
estimmungswerk  beilegte,  allen  billigen  Wünschen  genügten, 
id  sich  doch  sein  Streben  damit  noch  nicht  zufrieden  gestellt, 
res  Nachdenken  brachte  ihn  im  Jahre  1854  auf  ein  Instrument, 
Q  jener  Richtung  noch  bedeutende  Vortheile  gegen  den  früheren 
at  bot.  An  sich  hatte  die  abgesonderte  Behandlung  der  beiden 
erliegenden  Aufgaben  grosse  Vorzüge,  indem  sie  eine  Anwendung 
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defi  Apparates  zu  dem  vom  Erfinder  zunächst  beabsichtigten  Zwecke  in 
allen  geographischen  Breiten  zuliess,  für  welche  sich  die  Zeitbestiaiiinag 
aus  beobachteten  Höhen  überhaupt  eignet,  und  überdiess  in  dem  zwei- 
ten Theile  der  Vorrichtung,  den  wir  oben  den  Rechenstab  nannten,  fir 
.unzählige  andere  Aufgaben,  die  eben  auch  auf  die  Auflösung  ones  sphä- 
rischen Dreieckes  hinauslaufen,  selbst  dem  Fachmanne  ein  Tortrefilickes 
Hülfsmittel  zur  Verfügung  stellte.  Dadurch  eben  hatte  jene  ente  Ebie  • 
sehe  Erfindung  für  nautische  Astronomie,  kiystallographische  Unter- 
suchungen, als  Bechnungskontrolc  überhaupt  u.  s.  w.  unläugbare  Bedeu- 
tung selbst  auf  streng  wissenschaftlichem  Gebiete. 

Für  das  von  Herrn  Eble  zunächst  verfolgte  Ziel  der  Zeitbestiis- 
mung  aber  wäre  allerdings  eine  Vereinigung  beider  Theile  der  Aufgabe 
in  eine  und  dieselbe  Operation  vortheilhaft.     }Ierr  Eble  hat  nun  tnch 
dieser  Bücksicht  vollständige  Rechnung  getragen  durch  Herstellung  eines 
von  ihm  Stundenzeiger  oder  Horoscop  genannten  Instrumentes^  dis 
durch  Einstellung  eines  Diopters  auf  die  Sonne  sofort,  allerdings  einiger- 
massen  auf  Kosten  der  Genauigkeit,   den  eben  stattfindenden  Stunda- 
winkel  dieses  Gestirnes  angibt.    Die  scharfsinnige  Verbindung  der  M- 
her  getrennten  Apparate  erhöht  die  Anerkennung,  auf  welche  Herr  Eble 
sich  bereits  vorher  so  gerechten  Anspruch  erworben.     Es   genüge  bier 
die  Bemerkung,  dass  Lambert,  einer  der  ausgezeichnetsten  Astronomeii 
.des  18.  Jahrhunderts,  den  Weg,  auf  welchem  Herr  Eble,  übrigens  unab- 
hängig von  Lambert,  so  schöne  Erfolge  erzielte,  zwar  ebenfalls  betretes 
hat,  aber  in  der  Vollkommenheit  des  Ersonnenen  weit  hinter  Herrn  Eble 
zurückgeblieben  ist. 

Wir  können  allen  Lesern,  die  irgend  welches  Interesse  haben,  da 
Fehler  ihrer  Uhr  genau  zu  kennen,  Herrn  Eble's  Instrumente  auf  das 
beste  empfehlen.  Wir  haben  in  der  That  nichts  daran  auszusetzen,  ab 
die  ziemlich  unglücklich  gewählten  Namen,  und  den  vielleicht  zu  niedni 
gestellten  Preis,  der  eben  eine  beinahe  zu  weit  getriebene  Einfachheit  a 
.der  mechanischen  Ausführung  bedingt. 

§.  42.  (Ae^oaioriio.)  Wenu  man  einen  Höhenkreis,  wie  z.  B.  denk 
Fig.  128  beschriebenen,  so  aufstellen  wollte,  dass  die  früher  TertikBk 
oder  auf  dem  Horizonte  senkrechte  Drehungsachse  FE  jetzt  auf  ^ 
Aequator  senkrecht  steht,  d.  h.  dass  diese  Achse  mit  dem  Horizeit' 
einen  der  Polhöfae  gleichen  Winkel  bildet  und,  in  der  Ebene  des  M«i- 
.  dianes  aufgestellt ,  der  Wdtachse  parallel  liegt^  so  wurde  man  es 
Aequatorial  haJben,  wie  dasselbe  in  Fig.  131  abgebildet  ea^cfaeiE^ 
Dieses  Instrument  ist  also  von  einem  Höhenkreise  nur  in  der  Auüslcl' 
lung  seiner  Achse  wesentlich  verschieden.  Bei  dem  Höhenkreise  geä 
diese  Drehungsachse  nach  dem  Zeüithe,  bei  dem  Aequatorial  aber  naii 
dem  Pole  des  Aequators,  oder  dort  steht  die  Achse  senkrecht  auf  ^b 
Horizonte,  während  diese  RF  (Fig.  131)  hier  der  Weltachse  paralK 
liegt ;  dort  stellt  also  auch  der  auf  diese  Achse  senkrechte  Kreis  J> 
(Fig.  128)  den  Horizont  vor,  während  hier  der  Kreis  AA*  (Fig.  131 
mit  dem  Aequator  parallel  ist;  dort  endlich  liegt  der  vertikale  Krs 
mn  (Fig.  128)  immer  in  der  Ebene  eines  Höhenbeises,  während  Ur 
dieser  Kreis  BB'  (Fig.  131),  m^  maja  ihn  auch  um  die  ihm  p&raDr^ 
Achse  EF  drehen  mag,  da  seine  Ebene  stets  durch  diese  Achse  f^ehac 
angenommen  wird,  immer  in  dem  Deklinationskreise  derjenigen  Sto» 
liegt,  durch  welche  se&ae  Ebene  geht.    So  wie  daher  bei  dem 
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kreise  (Fig.  128)  der  Krpis  ^  die  Azimuthe  und  der  Kreis  mii  die  Ze- 
mthdistanzen  der  Gestinie  zu  geben  bestimmt  ist,  so  wird  \m  den 
Aequatorial  (Fig.  131)  der  auf  die  Drehungsachse  EF  senkrechte  Kre» 
ÄA'  die  Stundenwinkel,  iind  der  mit.  dieser  Achse  parallele  Kreis  BB^ 
die  Poldistanzen  der  Sterne,  die  man  eben  durch  das  Fernrohr  CD 
beobachtet,  zu  geben  bestimmt  sein. 

Man  stelle  sich  also  eine  senkrechte,  auf  dem  Tische  odor  in  dok 
Boden  befestigte  Säule  P  Tor,  an  deren  oberem  Ende  eine  andere, 
cylindrische  Säule  EF  so  aufliegt,  dass  sie  der  Weltachae  parallel  iA 
und  sich  um  ihre  eigene  Achse  drehen  lässt.  Das  untere  Ende  K  dieses 
Cylinders  geht  durch  einen  auf  ihn  senkrecht  gestellten  und  mit  üun 
fest  yerbundenen  Kreis  .4.4'.  An  das  obere  Ende  F  dieses  Cylinders 
schliesst  sich  ebenfalls  auf  ihm  senkrecht,  die  Hülse  Fo  der  Acbse 
eines  andern  Kreises  !iB'^  dessen  Ebene  also,  da  überhaupt  jeder  Kre» 
auf  seine  Achse  schon  von  dem  Künstler  senkrecht  gestellt  wird,  mit 
der  cylindrischen  Säule  KF  parallel  ist.  Mit  der  Achse  des  Kreises 
BB' ,  die  bei  O  aus  ihrer  Hülse  hervortritt ,  ist  das  Femrohr  CD  so 
verbunden,  dass  es  sich  um  diese  Achse  drehen  lässt,  dass  es  also, 
wenn  es  in  diesem  Sinne  bewegt  wird,  den  Kreis  BB'  mit  sich  iShrt, 
während,  wenn  man  das  ganze  Instrument  um  die  Achse  FF  dreht,  der 
Kreis  AA'  mit  bewegt  wird.  An  unbeweglichen  Theileo  des  InstnuneD- 
tes,  z.  B.  an  der  Hülse  FG  oder  dem  Aufsatze  An  bei  m,  fn\  n  u.  s.  v. 
sind  die  Alhidaden  beider  Kreise  mit  Yemieren  angebracht,  an  deoes 
also  die  Drehung  der  Kreise  sich  messen  lässt.  Die  Alhidade  mm'  hat 
einen  dritten  Arm,  der  bei  B  eine  Klemmschraube  trägt,  durch  welcbt 
der  Kreis  mit  der  Alhidade  verbunden,  also  festgestellt  werden  kann; 
die  Mikrometerschraube  b  setzt  dann  (§.  29)  in  den  Stand,  den  Kreis 
BB'  und  mit  ihm  das  Fernrohr  innerhalb  eines  kleinen  Spielraumes  zu 
bewegen.  Am  Kreise  AA',  für  den  gegenüber  von  n  ebenfalls  ein  zwei- 
ter, hier  nur  eben  nicht  ersichtlicher  Vernier  sich  befindet,  ist  in  deo 
Rand  ein  halber  Schraubengang  eingeschnitten,  in  den  eine  sogenannte 
Schraube  ohne  Ende,  deren  Kopf  in  der  Zeichnung  sich  bei  a  zeigt 
eingreift,  wenn  eine  Feder,  die  auf  diese  Schraube  drückt,  frei  gelassen 
wird;  durch  das  Eingreifen  dieser  am  Gestelle  festen  Schraube  ist  also 
der  Kreis  AA'  festgestellt,  und  kann  nun  nur  mittelst  dieser  Schraube 
gedreht  werden,  aber  nicht  wie  BB'  durch  die  Schraube  h  bloss  um 
kleine  Bogen,  sondern  um  die  ganze  Peripherie.  Will  man  diese  Be- 
wegung um  die  Achse  EF  rasch  vornehmen,  so  zieht  man  die  Feder 
der  Schraube  a  zurück  und  bringt  diese  Schraube  so  ausser  Verbin* 
düng  mit  dem  Kreise  AA\  der  sich  somit  dann  frei  bewegen  lasst  Die 
Gegengewichte  //,  AT,  K\  L  dienen  dazu,  den  Druck  auf  die  Achsen 
und  ihre  Hülsen  in  jeder  Beziehung  möglichst  zu  verringern  und  gleich- 
förmig  zu  vertheilen ;  so  sind  z.  B.  die  Gewichte  K  und  K*  an  den 
Endpunkten  von  Hebelstangen  angebracht,  deren  Stützpunkt  bei  F  zu 
sehen,  und  an  deren  anderem  Ende  ein  Kranz  iVjV'  sich  befindet,  der 
an  mehreren  Stellen  Friktionsrollcn  d  trägt,  durch  welche  die  in  der 
Hülse  FO  befindliche  Achse  gehoben,  und  daher  ihre  Reibung  in  der 
Hülse  vermindert  wird.  In  gleicher  Weise  hebt  das  Gewicht  L  mittelst 
des  gekrümmten  Hebels  LOe  um  den  Stützpunkt  0  durch  Friktionsrol- 
len e  die  Achse  KF  aus  ihren  Lagern.  Um  die  Biegung  der  Objektzr- 
hälfte  des  Femrohres  CD  zu  verhindern,  lanfen  wieder  Hebelstangen  MQ 
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le&selben  hin,  die  durch  Gewichte  M,  Jlf,  um  die  Stüta^punkte  ü 
eren  Theil  des  FemrohreB  hinaufdrückeD.  Bei  dem  viel  Uirzeren 
itücke  HC  des  Femrohres  ist  solche  Biegung  an  sich  weniger  zu 
iten. 

enken  wir  uns  nun  die  Drehungsachse  FE  des  Aequatorials  ge- 
r  Weltachse  parallel  aufgestellt  und  das  Instrument  in  allen  sei* 
leilen  berichtiget.  Dreht  man  die  Achse  FE  um  sich  selbst,  so 
ich  der  an  die  Achse  befestigte  Kreis  ÄA'  so  wie  der  Deklina- 
eis  BB'  sammt  seinem  Fernrohre  CD  sich  um  die  Achse  bewegen, 
d  die  Aequatorial-Alhidade  n,  die  an  der  Säule  P  unveränderlich 
;et  ist,  allein  in  Buhe  bleibt.  Dreht  man  auf  diese  Weise  die 
FE  so  lange,  bis  das  Fernrohr  int  Meridian  steht,  so  wird  dann 
ier  Deklinationskreis  BB*  in  der  Ebene  des  Meridians  sein  und 
:ht  auf  dem  Horizonte  stehen.  Bewegt  man  in  dieser  Lage  des 
lents  das  Femrohr,  parallel  mit  seinem  Kreise,  bis  der  Durch- 

des  Kreuzfadens  auf  einem  Gestirne  steht,  so  wird  die  Alhidade 
die  Poldistanz  dieses  Gestirns  anzeigen,  während  die  Alhidade  n, 

dem  mit  Null  bezeichneten  Theils triebe  des  Kreises  AA'  steht, 
,  dass  der  Stuudenwinkel  des  Gestirns  gleich  Null  ist,  wie  es  sein 
!a  der  Stern  eben  durch  die  Ebene  des  Meridians  geht.  Dreht 
e  Achse  EF  noch  weiter,  z.  B.  um  30  Grade,  oder,  was  dasselbe 

2  Stunden,  gegen  Westen,  so  rückt  dadurch  der  mit  dieser  Achse 
dene  Aequatorialkreis  AA'  ebenfalls  um  30  Grade  gegen  West 
i  der  Bichtung  AnÄ'  vor,  und  ganz  so  viel  dreht  sich  auch  der 
Is  an  jener  Achse  EF  befestigte  und  mit  ihr  immer  parallele 
BH'  sammt  seinem  Fernrohre  gegen  West  weiter,  so  dass  also 
le  Ebene  dieses  Kreises,  und  daher  auch  die  mit  ihm  parallele 
e  Achse  des  Fernrohrs,   in  der  Ebene  desjenigen  Deklinations- 

liegt,  der  zwei  Stunden  westlich  von  dem  Meridian  entfemt  ist. 
er  Lage  des  Instruments  wiid  also  jeder  Stern,  den  man  in  dem 
chnitte  des  Kreuzfadens  des  Fernrohrs  erblickt,  in  diesem  Augen^ 
den  Stundenwinkel  von  30  Graden  oder  von  2  Stunden  haben, 
e  Alhidade  n  des  Kreises  AA^  auf  den  Theilstrich  von  30  Graden 
und  die  Poldistanz  dieses  Sterns  wird  unmittelbar  durch  die  AI- 

m  des  andern  Kreises  ÜH*  angegeben  werden, 
[an  sieht  daher,  dass  man  mit  einem  solchen  Instrumente  unmittel- 
n  Stundenwinkel  und  die  PoldiBtanz  eines  Gestirns  an.v'eben  kann. 
.  man  nämlich  den  Kreis  BB'  um  die  Drehungsachse  EF  des  In- 
as so,  dass  die  Ebene  dieses  Kreises,  wenn  man  sie  bis  an  den 
1  erweitert  denkt,  durch  den  Stern  geht,  und  bewegt  man  dann 
mrohr  C/>,  parallel  mit  seinem  Kreise  BB^  so,  dass  der  Stern 
rchschnitte  der  Fäden  erscheint,  so  wird  die  Alhidade  m  dieses 
\  BB'  die  Poldistanz,  und  die  Alhidade  n  des  Kreises  AA*  den 
nwinkel  dieses  Gestirns  anzeigen.  Kennt  man  überdies,  durch 
siner  bereits  berichtigten  Uhr,  die  Sternzeit  dieser. Beobachtung, 
1  man  nur  den  durch  das  Instrument  gegebenen  Stundenwinkel 
3ser  Stemzeit  subtrahiren,  um  sofort  auch  (Einl.  §.  28)  die  Bect- 
äion  des  beobachteten  Gestirns  zu  erhalten.  Das  Aequatorial 
so  durch  jede  einzelne  Beobachtung,  wenn  die  Stemzeit  derselben 

bekannt  ist,  die  Bectascension  und  überdies»  die  Poldistanz  des 
hteten  Gestirns,  wodurch  die  Lage  des  Gestirns  am  Himmels  voll- 
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kommen  bestimmt'  ist.  Mau  sieht  zugl^icb,  dftss  von  den  beiden  Kreuz* 
faden  des  Fernrohrs  der  eine,  der  Stundenfaden,  dem  Kreis  BB^  pandM 
nnd  der  andere,  der  Deklinationsfaden,  auf  dem  Kreis  HB^  senkredit 
also  mit  dem  andern  Kreise  AM  parallel  gestellt  sein  mass. 

§.    4B.       (Vorthefle,  welcli«  dfta  Aoqimtorfal  bei  dett  Beobaektung^lt  gvwihrt.)        Msn    htt 

soeben  gesehen,  dass  man  dnrch  dieses  Instrument  die  Rectasceosioi 
tind  Poldistanz  def  Gestirne  unmittelbar  bestimmen  kann.  Allein  « 
gibt  bisher  nur  wenige  so  vollkommen  gebaute  Aeqnatoriale,  dass  nas 
mit  denselben  eine  solche  Bestimmung  des  Ortes  der  Gestirne  in  te 
■fhat  unmittelbar  und  mit  derjenigen  Schärfe  liefern  kann,  die  nai 
bei  den  heutigen  Beobachtungen  zu  fordern  berechtigt  ist.  Bei  da 
weniger  sorgfältig  gebauten  Instrumenten  dieser  Art,  die  man  auch  pa- 
rallaktische  Maschinen  nennt,  pflegt  man  das  Fernrohr  io  dk 
Nähe  defs  zu  beobachtenden  Gestirns,  z.  B.  eines  Planeten,  an  stelbi 
tmd  dann  diesen  Planeten  sowohl,  als  auch  einen  ihm  nahen,  be* 
kannten  Fixstern  durch  das,  während  dieser  Beobachtungen  nnbeiregt 
bleibende  Femrohr,  durchgehen  zu  lassen,  woraus  man  dann,  zwar  niA 
mehr  die  absolute  Rectascension  und  Poldistanz,  aber  doch  die  Diffe- 
renz der  Rectascension  und  Poldistaöz  des  Planeten  nnd  des  Sten», 
also  auch ,  wenigstens  mittelbar,  den  Ort  des  Planeten  erhält ,  da  je&9 
des  Sterns  schon  bekannt  ist.  Wir  werden  diese  sehr  nützliche  und  lei<4t 
anwendbare  Beobachtungsart  weiter  unten  näher  kennen  lernen.  Hier 
wollen  wir  nur  bemerken,  dass,  wenn  das  Fernrohr  in  der  That  wahreöd 
des  Durchganges  beider  Gestirne  unverrückt  bleiben  soll,  die  Beobid- 
tnng  nur  auf  solche  Fixsterne  beschränkt  bleibt,  die,  wenigstens  in  ihrer 
Poldistanz ,  nicht  ganz  so  weit  von  dem  Planeten  abstehen ,  als  der 
Durdimesser  des  Feldes  des  Femrohrs  beträgt.  Dieser  Durchmesser 
erstreckt  sich  aber  bei  stärkeren  Vergrösserungen,  die  hier  immer  tw^ 
züglich  wünschenswerth  sind,  nur  auf  20  bis  30  Minuten,  und  es  findM 
sich  nur  zu  oft,  dass  man  in  solcher  Nähe  keine  wohlbekannten  Sten» 
findet,  die  man  mit  dem  Planeten  vergleichen  kann,  um  daraus  den  Ort 
des  letzteren  am  Himmel  zu  bestiinmen.  In  diesem  Falle  wären  abo 
fiorgfältiger  gearbeitete  imd  grössere  Aequatoriale  mit  Kreisen  von  etn 
drei  Fuss  Durchmesser,  wie  sie  Reichenbach  zuerst  gebaut,  Ton  tot- 
züglichem  Nutzen,  da  man  bei  solchen  Dimensionen  leicht  die  einzdae 
Bogensekunde  ablesen,  somit  nicht  mehr  blosse  Differenz-  sondern  so- 
genannte absolute  Beobachtungen  machen  könnte,  nämlich  solche,  bei 
denen  wie  mit  dem  Meridiankreise,  TheodoKten  u.  s.  w.  umnittelbar  aas 
den  Angaben  der  Kreise  der  Ort  des  zu  bestimmenden  Gestirnes  abg^ 
leitet  wird,  und  man  nicht  mehr  an  die  Bedingung  eines  nahe  stehendes 
bekannten  Sternes  und  die  daran  geknüpften  Weitläufigkeiten  in  Kech- 
nung  und  Beobachtung  gebunden  ist»  Allein  diese  Instrumente  zeigten 
bisher,  was  an  sich  bei  der  schiefen  Lage  ihrer  Achsen  nicht  zu  ver- 
wundern ist,  eine  so  grosse  Veränderlichkeit  ihrer  Korrectionen,  dass 
man  wenigstens  in  neuerer  Zeit  und  bei  der  Genauigkeit,  die  man  aiif 
anderen  Wegen  jetzt  zu  erreichen  im  Stande  ist,  auf  diese  Anwendtmg 
des  Aequatoriales  hat  verzichten  müssen;  denn  bei  solchem  Gebrauck 
müssen,  wie  wir  oben  bei  anderen  Instnimenten  sahen,  die  immer  nod 
erübrigenden  Fehler  des  Instrumentes  in  Rechnung  gebracht  werden, 
während  man  dieselben  bei  d^n  Differenzbeobächtungen  nicht  weiter  m 
kennen  braucht,  und  nur  eben  in  ^o  engen  Grenzen  zu  halten  hat,  dus 
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»,  'Vcmfere  tt.  s.  w.  zfar  Aofsueh'ang  eine^  Gestit^iM  riohlig 
bijnc  Dem  berihniten  Me^himiker  Repsold  d.  j.  in  HatDKtiti^ 
►rigehd  an  mehreren  vor  Kuniem  tvtr  die  8(;ei^nwart;eti  in  Ghri- 
k>tfaa,  Altena,  Lissabon  u.  a.  O.  geliefertJen  Aequatorialen  eine 
Q  höheren  Anforderungen  genügende  Konstr uetion  -gelungen  srtt 

der  Idee  nach  von  P.  A.  Hansen  rührt,  und  Von  der,  vren^ 
«w&brt,  bei  der  ausserordentlichen  Bequemlichkeit,  welche  die 
sehe'  Anfetellung  sonst  bietet,  die  Wissenschaft  sich  reiche 
erepi'echen  darf. 

r  auch  \fenn  die  Kreise  nicht  zu  eigentlichen  Messungen 'tni 
sind,  gewährt  das  Aequatorial  so  wesentliche  Volrtheile,  damr 
sillaktieche  Aufstellung  der  Fernröhre,  wenigstens  der  grösseren, 

eingeführt  am  werden  verdient.  In  welche  Lage  n&mUch  durcn 
urm  die  Achse  FO  auch  das  Fernrohr  CD  gestellt  wird,  so  be- 
lasselbe,  wenn  man  das  Instrument  um  seine  Achse  Kt^  bewegt, 
ler  einen  Kegel,  dessen  Achse  eben  diese  Linie  KF,  d.  h.  die 
)  selbst  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  das  bis  an  den  Himmel 
te  Fertirohr  beschreibt  daselbst  einen  Kreis ,  dessen  Achse  zu- 
)  Aehsre  des  Aequators  ist.  Allein  eitien  ganz  ähnlichen  Kreis" 
t  auch  jeder  Stern  am  Himmel  während  seiner  täglichen  Bewe- 

die  Achse  d^r  Erde,  woraus  also  folgt,  dass  das  Ferdrobr, 
einmal  auf  eitren,  dem  Pole  nahen  oder  fernen  Stern  gebracht 
1  mittelst  seiner  Druckschraube  B  an  seine  Alhidade  mm'  ge«' 
rird,  nur  entweder  sanft  mit  der  Hand  oder  beeser  -mit  der 
ahnten  Schraube  a^  um  die  Achse  EF  gedreht  werden  darf^  nii 
1,  den  ganzen  Tag  durch,  immer  unverrUckt  in  der  Mitte-'de^ 
eldes  zu  erhalten.  Ganz  anders  verhält  eich  diese  bei  einem 
e,  das  wie  in  Fig;  1^8  aufgestellt  ist,*  oder  welches,  wie  gewöhnn 
Fall,  bloss  eine  vertikale  und  eine  horizontale  Bewegung  luiiJ 

die  Gestirne  in  ihrem  täglichen  Gange  für  die  bewohnten  Thefle 

keine  von  diesen  beiden,  sondern  vielmehr  eine  aus  beiden  zu- 
esetzte,.  schiefe  Bewegung  haben,  so  geschieht  es  nur  zu  oft, 
B  bei  stärkeren  Vergrösserungen ,  dass  der  Beobachter  den 
enn  er  dem  Rande  des  Fernrohrs  zu  nahe  tritt,  aus  dem 'G«h 
le  verliert,  wo  er  dann  oft  nicht  ohne  Mühe  wieder  aufgesucht 
nuss,  was  bei  einem  parallaktisch  aufgestellten  Fernrohre  nie 
werden  darf. 

isbalb  gewährt  auch  diese  parallaktische  Aufstellung  das  beotd 
ärmste  Mittel,  die  grösseren  Grestirne  selbst  bei  Tage  oder  auch 
it  diejenigen  lichtschwachen  Gestirne  aüfeusucben,  die  man  noA 
•nötem  Auge  niöht  mehr  bemerken  kann.  Wenn  man  z.  B.  mit 
ich  Fig.  128  aufgestellten  Fernrohre  Mars  oder  Jupiter  am  Tager 
;h  die  kleinen  neuen  Planeten  bei  Nacht  sehen  will,    so  mus» 

die  Zeit  der  Beobachtung  ihr  A^imuth  und  ihre  Höhe  kenneiiy 

nur  durch  umständHche  Berechnungen  finden  kann.  Stellt  ma* 
e  Alhidade  des  Kreises  M  anf  das  A^imuth  und  die  des  Krei*' 
auf  die  Hohe  oder  Zenithdi^tanz  des  Sterns ,  so  wird  man  den 
in  Stern  zwar  allerdings  in  dem  Felde  des  Fernrohrs  erbHckoi^ 
ch  nur  in  dem  Augenblicke,  für  welchen  die  Reohnung  galt;  ist 
ersaumt,  so  muS3  man  die' ganze  Rechnung  fiir  eine  andere  Zeit 
Dien,  da  Azimuth  sowohl  als  Höhe  sich  fortwährend  und  ungleich- 
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förmig  ändern.  Ist  man  hingegen  im  Besitze  eines  AequatorMÜs  ofa 
einer  parallaktiscben  Maschine,  so  wird  man  ftir  jede  gegebene  Slcn- 
zeit,  in  welcher  man  ein  nach  seiner  Lage  am  Himmel  bekanntes  Ge- 
stirn beobachten  will,  nur  Yon  dieser  Sternzeit  die  bekannte  RectaaccDM 
des  Sterns  subtrahiren,  um  den  Stundenwinkel  (Eiul.  §.  28)  desadka 
zu  erhalten.  Stellt  man  dann  die  Alliidade  n  des  Kreises  AA*  (Fig.  131) 
auf  diesen  Stundenwinkel,  und  die  Alhidade  mm'  des  Krcdses  HEf  mi 
die  Poldistanz  des  Sterns,  so  wird  man  auch  das  gesuchte  Gestirn  soivt 
in  dem  Felde  des  Femrohrs  CD  erblicken.  Diese  Rectascension  ml 
Poldistanz  aber  ist  für  alle  Planeten  und  für  yiele  Tausende  von  Ixx- 
Sternen  bereits  in  den  astronomischen  Ephemeriden  und  Stemkalakgei 
enthalten,  aus  welchen  man  sie  daher  nur  nehmen  darf,  um  das  gesodke 
Gestirn  beinahe  ohne  alle  Rechnung  in  sein  Fernrohr  bringen  ni 
beobachten  zu  können.  Hat  man  aber  etwa  den  Augenblidk,  für  wddoi 
der  Stundenwinkel  galt,  versäumt,  so  ist  nur  dieser  um  die  s^tdem  vcr* 
fiossene  Zeit  zu  vergrössera,  da  sich  von  den  beiden  Einstellungsgrona 
bloss  der  Stundenwinkel  und  zwar  gleichförmig  ändert. 

Wenn  das  Fernrohr  selur  lang  oder  schwer  ist,  wie  bei  groGSCi 
Spiegelteleskopen ,  so  kann  man  dasselbe  nicht  mehr  gut  nüt  ön^  p*- 
rallaktischen  Aufstellung  verbinden.  In  diesem  Falle  wird  es  in  En^aid 
zwischen  einem  starken  Gerüste  aufgestellt,  wie  man  in  Fig.  116  ach. 
Hier  ist  die  vertikale  Bewegung  des  Femrohrs  durch  die  in  der  Zeiek» 
nung  sichtbaren  Schnüre,  die  horizontale  aber  dadurch  heryorgebradl 
dass  das  Instrument  sammt  seinem  Gerüste  mittelst  Rollen  auf  der  Peö- 
pherie  einer  kreisförmigen,  horizontalen  Unterlage,  ebenfiaUs  imd 
Schnüre  oder  Kurbeln  hemmgeführt  wird.  Solche  Instrumente  stdks 
gewöhnlich  unter  freiem  Himmel,  während  für  Aequatoriale  um  und  ibm 
das  Ganze  ein  Thurm  mit  einem  beweglichen  Dache  erbaut  vird,  des« 
Oefihung  man  auf  diejenige  Stelle  des  Himmels  bringt,  die  man  eba 
beobachten  will. 

Die  Zeichnung  übrigens  (Fig.  131),  an  welche  wir  hier  und  im  Fol* 
genden  unsere  Betrachtungen  über  das  Aequatorial  knüpfen,  stellt  eioBi 
PlössTscben  dialy tischen  Refractor  vor;  der  Aufstellung  desselben  b^ 
im  Allgemeinen  die  Reicbenbach'sche  Konstmction  zu  Grunde  mit  eisigm 
nicht  unwesentlichen  Modifikationen,  auf  die  wir  zum  Theile  spater  a- 
rückkommen  werden,  und  von  denen  wir  jetzt  nur  erwähnen  wolka 
dass  das  ganze  Instrument  selir  zweckmässig  auf  drei,  statt  wie  kä 
Reichenbach  auf  vier  Punkten  ruht  Ein  sogenannter  Snchff  X 
wie  er  an  grösseren  Fernrohren  immer  angebracht  ist,  um  mit  froen 
Auge  auf  irgend  einen  Gegr>n8tand  leichter  einzustellen,  als  diess  ne 
mittelbar  mit  dem  grossen  Fernrohre  geschähe,  wird  durch  Konredio»- 
schrauben  Y  und  Y*  diesem  letzteren  parallel  gestellt,  so  dass,  was 
ein  Object  im  Mittelpunkte  des  kleinen  Femrohrs  steht,  dasselbe  ni 
auch  im  Centrum  des  grossen  zeigt.  Die  Schrauben  Z  und  Z'  gebea 
die  eine  die  gewöhnliche  Einstellung  für  das  Auge  des  Beobachters,  it 
andere  die  richtige  Lage  des  dialytischen  Objectives  im  Innern  des  Rofas 
für  jedes  einzelne  Ocular.  Die  Schraube  a  kann  statt  mit  freier  Bmi 
auch  durch  das  Uhrwerk  W  gedreht  werden,  wodurch  das  Fernrohr  ia 
Gestirnen  in  ihrem  täglichen  Laufe  folgt,  und  daher  ein  einmal  in  im 
Feld  gebrachter  Stern  von  selbst  in  demselben  bleibt,  so  lang  er  ibff 
dem  Horizonte  stdit.    Die  Einrichtung  dieses  Triebwerkes  behalten  vir 
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ireiter  unten ,   wo  vir  von  Uhren  überhaupt  bandeln  werden, 
lerznsetzen. 

(BeetuunttoB  de«  Aeqwtortei«.)  Alles  Vorhergehende  setzt  aber  vor« 
das  Instrument  in  allen  seinen  Theilen  so  weit  berichtigt  ist, 
Fernrohr,  wenn  es  auf  den  Stunden winkel  und  die  Poldistanz 
DB  gestellt  wird,  diesen  Stern  wenigstens  in  der  Nähe  des 
ittes  seines  Fadenkreuzes,  wenn  auch  nicht  genau  in  diesem 
itte  z^ge.  Dazu  werden  nun  mehrere  vorbereitende,  die  SteU 
nstruments  betreffende  Bectifikationen  erfordert,  von  welchen 
liebsten  folgende  sind. 

oll  die  Botationsachse  EF  des  Instruments  in  der  Ebene  des 
liegen.  2.  Soll  diese  Achse  gegen  den  Horizont  um  die  PoK 
Beobachtungsortes  geneigt  sein.  3.  Sollen  die  Alhidaden  mm' 
beiden  Kreise  so  gestellt  sein,  dass  ein  Vemier  der  ersten 
teht,  wenn  das  Femrohr  nach  dem  Pole  des  Aequators  ge- 
,  und  dass  ebenso  ein  Vemier  der  zweiten  auf  Null  steht, 
Kreis  BB'  oder  sein  Fernrohr  CD  in  der  Ebene  des  Meri- 
4.  Soll  der  Kreis  BH'  mit  der  Rotationsachse  EF  parallel 
endlich  soll  auch  5.  die  optische  Achse  des  Femrohrs  CD  mit 
e  BH*  parallel  liegen. 

beiden  letzten  Forderungen  wird  man  am  besten  auf  folgende 
echen.  —  Es  wurde  bereits  oben  (§.  42)  gesagt,   dass  das 
i\  eben  nur  ein  Höhenkreis  ist,   dessen  vertikale  Achse  FR 
f  gegen  den  Horizont  und  zwar  mit  der  Weltachse  parallel 
I  wird  man  sich  leicht  eine  einfache  Vorrichtung,   etwa  nur 
verschaffen,    durch  welche  man  das  Aequatorial  so  aufstellt, 
Drehungsachse  FE  in  vertikale  Lage  zu  stehen  kommt.   Dann 
also  einen  Höhenkreis  vor  sich  haben  und  an  ihm  jene  beiden 
nd  5  ganz  ebenso  berichtigen,  wie  diess  oben  bei  dem  Höhen- 
agt worden  ist.    Man  wird  nämlich  dann,   nachdem  man  die 
durch  das  oben  angezeigte  Verfahren  auf  den  Horizont  genau 
gestellt  hat,   den  Kreis  hh'  mit  seiner  vertikal  stehenden 
paraUel  machen,  wenn  man  die  Hänglibelle  in  zwei  einander 
äsetzten  Lagen  auf  die  Achse  FG  dieses  Kreises  Bß'  bringt 
der  durch   ein  neben  den  Kreis  fi&  gehaltenes  Loth  diese 
horizontal,  d.  h.  den  Kreis  BB'  selbst  vertikal  oder  mit  der 
rtikal  stehenden   grossen   Drehungsachse   FE  parallel. stellt. 
)o  wird  man  die  optische  Achse  des  Femrohrs  mit  der  Ebene 
»  BB'  parallel  stellen,  wenn  man  das  Femrohr  in  zwei  ein- 
gegengesetzten  Lagen  auf  dasselbe  terrestrische  Objekt  stellt, 
rfahren  hat  noch  den  Vortheil,  dass  man,  wenn  durch  das  so 
e  Aequatorial   die  Zenithdistanz   eines  terrestrischen  Objekts 
wendetcm  Kreise  zweimal   beobachtet  wird   (wie  oben  §.  32), 
thpunkt  des  Kreises  BB'  erhält.    Wenn  diese  Berichtigungen 
ind ,   so  legt  man  die  Rotationsachse  EF  wieder  in  ihr ,  der 
wenigstens  beinahe  paralleles  Lager  zurück,    und  bringt 
BB'  mittelst  einer  an  seiner  Achse  FG  aufgehängten  Libelle 
luf  dem  Horizonte   senkrechte  Stellung.    —    Von  sorgfaltigen 
angefertigte  Instrumente   sind   gewöhnlich  in  den  eben  be- 
n  Punkten   schon  berichtigt,  und   bedürfen   keiner  weiteren 
n  dieser  Beziehung. 


■ÜB  dann  die  Drehuogsacface'i^l^  in  die  Ebene  des  Meridia]»  «^ 

wohl,  als  auch  in  die  gehörige  Neigung  gegen  den  Horimnt  su  brk- 
gen,  also  den  obigen  Forderungen  1.  und  2.  bu  entsprechen,  wird  maa 
einen  Stern,  am  'besten  den  Polarstern,  einige  Minutefi  Tor  seiner  Kil* 
mination  mit  dem  Fernrohre  bei  unverrtickter  soücrechter  Stellunf  im 
Kreises  BB*,  also  nur  durch  Drehung  um  FQ  au&uchen,  und  dank 
einen  Gehülfen  den  einen  Endpunkt  K  oder  J^  der  Drehungsachse  w 
weit  östiich  oder  westtich  bewegen  lassen ,  dass  der  Stera  im  AifW- 
bHcke  der  Kulmination  genau  auf  den  dem  Krate  hif  paraBden  Fs* 
den,  d.  h.  auf  den  Stundenfaden  des  Femrohrs  trifft,  und  dann  vini 
die  Rotationsachse  EF  in  der  Ebene  des  Meridians  liegen ,  oder  die 
oben  angeführte  erete  Forderung  wird  erfiiUt  sein. 

Nun  kann  diese  im  Meridian  liegende  Achse  noch  einen  WinU 
mit  dem  Horizonte  bilden,  der  von  der  Polhöhe  des  Beobachtongsorts 
verschieden  ist.  Um  daher  auch  diese  zweite  Stellung  der  Acbse  n 
berichtigen,  wird  man  bemerken,  dass  der  oben  gefundene  Zemthpub 
des  Kreises  BB'  jetzt ,  in  der  dem  Aequatorial  eigenthömbcheD  Life, 
den  Polpunkt  dieses  Kreises  bildet.  Diess  ist  näadicfa  derjenige  Poikt 
des  Kreises  Bh\  dessen  Halbmesser  der  Rotationsachse  KF  pinU 
ist,  und  der  daher,  wenn  man  ihn  bis  an  die  Sphäre  des  Himmels  t«- 
läogert,  jetzt  durch  den  Pol  des  Aeqoators  gdlien  soll.  Da  msn  aber 
die  Poldistanz  des  Polarsterns,  durch  Refraction  verändert,  ebesfA 
kennt,  so  wird  man  das  bereits  in  der  Ebene  des  Meridians  hegeA 
Femrohr  auf  denjenigen  Punkt  des  Kreises  BB'  stellen ,  der  von  im 
Polpunkte  desselben  um  diese  Poldistanz  entfernt  ist,  und  nun  zuaeha 
ob  im  Augenblioke  der  Kulmination  der  Stern,  nicht  nur  wie  zu?or  «rf 
den  iStundenfaden,  sondern  auch  auf  den  Deklinationsfaden  de 
Fernrohrs  trifft.  Ist  diese  nicht  der  Fall,  so  wird  man  durch  den  Ge 
hülfen  einen  dei'  beiden  Endpunkte  E  oder  F  so  lang  höher  oder  tMff 
schrauben  lassen,  bis  der  Deklinationsfaden  den  Stern  genau  bedcdi 
und  dann  wird  also  auch  die  zweite  der  oben  genannten  Bedinguapi 
erfüllt  sein.  --  Fehlen  dem  Instrumente  aber,  wie  es  leider  mKih  4 
der  Fall  ist^  die  Korrectionsschrauben,  durch  welche  man  ein  Ende  dv 
Achse  EF  östlich  und  westlich  rücken  und  heben  oder  senken  kans,  9 
wird  man  das  letztere  durch  die  Fusesohraube  6',  das  erstere  anfane 
duroh  Drehen  des  ganzen  Gestelles  um  die  Säule  P ,  später,  wam  e 
sich  bereits  um  kleinere  Berichtigungen  handelt,  auch  durch  die  fmt 
schraube  S'  bewerkstelligen,  wobei  jedoch  mehrere  Nacbbessennfa 
nöthig  sein  werden^  da  S^  nicht  rein  in  dem  gewünschten  Sinne  viril 
und  mittelbar  aucii  die  Neigung  der  Achse  KF  gegen  den  Horizoat  f^ 
ändert  wird,  wenn  man  den  Fuss  S*  des  Instrumentes  höher  oder  rneit 
ger  schraubt. 

Liest  man  nach  diesen  Korrectionen  des  Instmments  die  Vem? 
der  beiden  Alhidaden  ab,  und  findet  man  z.  B.,  dass  der  Vemier  »  4i  | 
Kroses  AA^  bei  der  Zahl  0*  4*«  10* ,  und  dass  d  r  Vernier  m  desEie 
see  Üß*  bei  der  Zahl  !<>  32'  6''  steht,  ^^'ährend  die  Stemzeit  der  Bn*^ 
achtung,  wo  der  Stern  im  Durchschnitte  des  FadenkreuKes  stand,  %^ 
1*  2»*  30*  war,  so  kann  man  auch  daraus  dii*  Fehler  d?s  Standes*^ 
beiden  Verniere  finden.  Denn  gesetzt,  die  Rectascension  des  Polarem 
sei  0*  59"^  58* ,  so  wird  diese  Sternzeit  weniger  der  Reetascensie«  is 
wahre  Stundenwinkel  des  Sterns  zur  Zeit  seiner  Beobadhtmig  sein.  Siee 


mdenidtüral  ist  also  in  utiserem  BaiBpiele.  gtoit^  0^  2"  33*. 
*  an  dem  Kreise  AAi*  dds  Instruments  abgel^s^ieätundenwinkel 
'  10'  ,  also  um  0*  1"*  38*  grösser  als  der  wahre.  £ben  so  sei 
»  Poldislanz  des  Sterns,  wie  sie  von  der  Befraction  rerändert 
ich  1^  34'  14'^  während  die  an  dem  Kreise  BB'  des  Instru- 
gelesene  Poldistanz  1^82'  6^'  oder  umO<^2'8''  kleiner  war  als 
t.    Daraus  folgt,  dass  Yon  diesen  beiden  Vernieren  der  eine  ti 

38*  zu  weit  westlich,  und  der  andere  m  um  0^  2'  8"  zu  nahe 
Pole  steht,  und  jetzt  kann  man  entweder  diese  Yemier«  durch 
zu  bestimmte  Schrauben  so  weit  an  ihren  Alhidaden  verscbie- 

diese  Fehler  gämlich  yerschwinden,  oder  man  kamn  auch,  was 
st,  diese  Fehler,  wenn  sie  wi3  Her  nur  klein  sind,  bestehen 
d  von  Urnen  bei  jeder  Beobadutung  Rechnung  tragen.  Dadurch 
»  auch  den  zwei  oben  unter  Nr.  3  angegebenen  Bedingung^i 
:han,  und  das  Instrument  in  vollkommen  beobachtungsfahigem 

sein.  Häufig  ist  schon  vom  Künstler  die  Achse  l.F  in  die 
Itellung  gegen  das  Gestelle  unveränderlich  gebracht,  udd  jeder 
n  Vemiere  korrigirt;  dann  hat  man  nur  für  die  Vertikalität 
(  P  und  auf  oben  angezeigte  Art  dalfür  zu  sorgen,  dass  die 
'"  in  den  Meridian  zu  Uegen  :komme. 

m  man  dann  mit  diesem  Instrumente  z.  B.  einen  kleinen,  mit 
.u<];en  unsichtbaren  Stern  aufsuchen  will,  dessen  Rectascension 
►•  und  dessen  Poldistanz  96 <>  15'  40'^  beträgt,  so  wird  man, 
u  der  Sternzeit  10*  50^  im  Rohre  zu,  haben,  so  verftthren: 

Sternzeit    10*  bOr    0*      wahre  Poldistanz     36«  15'  40" 
Rectasc!       5    40    20       Korrektion  —      2'     8 

ir.  Stundenw.   5      9    40       Instr.  Poldistanz      36    13    32 
Tektion  +     1    38 

;r.  Stundenw.   5    11    18, 

1  wird  also  den  Verhier;w'«uf  den  Theilsirich  5*  11"  18*  des 
4.4',  und  den  Yemier  ni  auf  den  Tbeilstrich  36<^  13'  32''  des 
^B'  stellen,  und  der  vetlangte  Stern  wird  um  10*  50~  Stemzeit 
itte  des  Feldes  des  Femrahrs  erscheinen. 

iz  ebenso  würde  man  auch  umgekehrt,  wenn  man  die  Mitte  des 
s  zu  einer  bestimmten  Sterhzeit  auf  ein  noch  unbekanntes  Ge- 
lt, und  dann  die  beiden  Vemiere  abliest,  die  Rectascension  und 
iz  dieses  Gestirns  und  dadurch  den  Ort  desselben  am  Himmel 
Denn  gesetzt,  mali  hätte  diesen  Stern  um  16*  17*  20*  Stei'nzeit 
Ifitte  des  Feldes  im  Dtirchscbnittspunkte  des  Kreuzfitdens  ge- 
d  den  Vemier  des  Aequatorkreises  AA'  gleich  4*  11*  28« ,  den 
ies  Deklinationskreises  BB'  aber  gleich  54«  3'  20''  abgelesen, 
lan 

Stundenw.  4*  11*  28*        Instr.  Poldistanz     54*  3'  20" 

3tion  —     1    38  Korrection  +28 


r  Stundenw.  4     9    50         wahre  Poldistanz   54    5    28 

eit  16    17    20 

Rectascension   12      7    30 

less  ist,  wie  oben  (§»  4S)  bereits  gesagt  wurde,  ein  solcher  ab- 
Gebrauch  des  Aeqoatonalea  zur  Bestimmung  des  Ortes  ctor 


9^^  BMcUrsUiuaig  and  a^brao^b  der  AttronomteclieR  JjmtrwamBU.  XY.  ^^ 

iißpi  Vernier  AT  d^  Alhidade  von  je^eu  Anfang&pujlkte  O  aa  diutii- 
laufene  Bogen  OM  gleich  ist  der  Hälfte  des  Winkels,  welchen  die  bei- 
den Objekte  //  und  K  in  dem  Auge  des  Beobachters  bilden;  deim  k  . 
Aendei-UDg  des  Winkels  zwischen  eiufallendem  und  zurückgeworfenefii 
Strahle  beträgt  immer  das  Doppelte  des  Drohwinkels  eines  Spiegeb 
hier  aber ,  wo  der  zurückgeworfene  Strahl  stets  in  dieselbe  fixe  Um 
geleitet  wird,  ist  jene  Aenderung  zugleich  der  Winkel  der  beiden  Ob- 
jekte im  Auge  des  Beobachters. 

Aus  dieser  Ursache  (heilen  auch  die  Künstler  den  Kreisbogen  AB 
so  ein^  dass  jeder  halbe  Grad  dieses  Kreises  durcli  seine  beigesetr^ 
Zahlen  schon  als  ein  ganzer  betrachtet  wird ,  und  der  an  dem  Instn- 
mente  unmittelbar  abgelesene  Bogen  auch  sofort  gleich  dem  gesud- 
ten  Winkel  i(CK  ist,  welchen  die  beiden  Objekte  in  dem  Auge  C  des 
Beobachters  bilden. 

Diese  Decku^ig  der  beiden  Bilder  im  Fernrohre  wird  offenbar  wci 
dann  nicht  gestört,  wenn  man  den  Sextanten  um  sein  Fernrohr,  gleid> 
sam  um  die  Achse  CD ,  dreht ,  eder  wenn  man  auch  diese  Bilder  w 
dem  Mittelpunkte  des  Feldes  an  den  Rand  desselbMr  fuhrt.  Und  eba 
diess  ist  es,  was  dieses  Instrument  zur  See  so  brauchbar  macht,  wn 
mau  es  während  dei*  Beobachtung  mittelst  der  Handhabe  K  m  freier 
Hand  zu  halten  pflegt,  so  dass  ungeachtet  der  Schwankungea  de^ 
Schiffes  die  beiden  Bilder  der  Gegenstände  doch  immer  in  dem  Ftic 
des  Femrohrs  erhalten  werden  können.  Bemerken  wir  noch,  dass  m 
Beobachtung  der  Sonne  eigne  geiaxbte  Blendgläser  bei  a  und  b  afig^ 
bracht  sind,  die  man  aufwärts  dreht,  um  das  Gesicht  gegen  die  Somet 
strahlen  durch  diese  Gläser  zu  schützen,  und  die  also  auch  für  miiük 
hell  leuchtende  Gegenstände  wieder  in  die  Lage  zurückgeschlagai  ws- 
den,  in  welcher  sie  in  unserer  Zeichnung  stehen. 

§.     46.       (BeobachtongM  mit  dam  SeztantoB.)       Um    dÜO    WinkeldistaOZ    X9GS 

Gegenstände,  z.  B.  zweier  Thürme  oder  Gestirne  mit  dem  Sextanieaa 
;me8sen,  halte  man  das  Instrument  bei  seiner  Handhabe  K  nüt  der  rcc^ 
ten  Hand  so,  dass  dir  eine  //  dieser  Gegenstände  durch  den  oben 
Theil  des  kleinen  Spiegels  /',  unmittelbar  in  dem  Fernrohre  CD  er 
scheint,  so  dass  also  die  Achse  dieses  Fernrohrs  in  die  Kichtong  IDI 
des  einen  dieser  Gegenstände  gebracht  wird.  Dann  drehe  man  die  FIkk 
.des  ganzen  Sextanten  um  dieses  Bohr,  als  um  seine  Achse,  so  lange«  b 
diese  Fläche  auch  durch  den  andern  Gegenstand  K  geht,  und  in  dififf 
Lage  des  Sextanten  (wo  also  der  erste  Gegenstand  H  immesr  im  FeUi 
des  Fernrohrs  bleibt,)  bewege  msA  die  Alhidade  QM  so  lange,  bis  ni 
der  zweite  Gegenstand  A',  sammt  dem  ersten,  im  Femrohre  sich  2Qgl 
i]i  dieser  Stellung  der  Alhidade  befestige  man  sie,  durch  ihre  Ik^- 
schraube,  an  die  Fläche  des  Sextanten,  und  bewege  sie  dann  mt^ 
ihrer  Mikrometerschraube  m  noch  etwas  ^  bis  die  Bilder  der  beides  G^ 
genstände  sich  in  dem  Felde  des  Rohrs  YoUkommen  decken.  Die  2tik 
des  Theilstriches,  bei  welchem  nun  der  Veimier  der  Alhidade  steht  fft 
den  gesuchten  Winkel  der  beiden  Gegenstände  H  und  K. 

Wenn  man  aber  nicht  die  gegenseitige  Distanz  zweier  Gestsst 
sondern  die  Höhe  eines  Gestirnes  zu  Lande  finden  will,  so  hna/ä 
man  dazu  noch  einen  sogenannten  künstlichen  Horiaont  (§.  33),  a 
besten  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Schale.  Dann  richtet  man  fe 
•Fernrohr  des  Sextanten  so,   dass  man  damit  unmittelbar,  durch  iä 
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rheil  des  kleinen  Spiegels,  das  Bild  des  Gestirns  in  diesem  Hori- 
aht,  worauf  man  die  Ebene  des  Sextanten  um  das  Femrohr  als 

fixe  Achse  dreht,  bis  diese  Ebene  in  eine  vertikale  Lage  kommt, 
»n  diess  erreicht,  so  bewegt  man,  indem  man  imm^  das  von 
östlichen  Horizonte  reflectirte  Bild  des  Gestirnes  im  Femrohre 

die  Alhidade  QM  so  lange  auf  oder  ab,  bis  auch  das  zweite, 
1  grossen  Spiegel  und  dem  untern  Theile  des  kleinen  Spiegels 
te  Bild,   zugleich  mit  jenem,  in  dem  Felde  des  Femrohrs  er- 

worauf  man  wieder  die  Alhidade  durch  ihre  Druckschraube  fest 
nd  durch  die  Mikrometerschraube  m  beide  Bilder  zur  genauen 
;  bringt.  Die  jetzt  von  der  Alhidade  angegebene  Zahl  der  Theil- 
ist  die  doppelte  Höhe  des  beobachteten  Gestirns.  Um  den 
Iber-Horizont  vor  Luftzug  zu  beschützen  und  die  so  entstehen- 
r  Deutlichkeit  des  Bildes  schadenden  Wellen  zu  verhindern,  be- 
lan  ihn  mit  einem  Dache  von  zwei  Glasplatten,  deren  Flächen 
plan  und  einander  parallel  sind.  Statt  des  Glases  wird  man 
diejenige  Glimmergattung  anwenden,  die  unter  dem  Namen 
;las  oder  Mirair  cPäne  bekannt  ist,  da  diese  schon  von  Natur 
vollkommen  planparallele  Blätter  spaltet.    Künstliche  Horizonte, 

Spiegeln  bestehen  und  mit  Libellen  horizontal  gestellt  werden, 
»hl  bequemer,  aber  nie  so  sicher,  wie  Quecksilber-Horizonte, 
af  dem  Meere  endlich  bedient  man  sich  zu  diesem  Zwecke  des 
ites  der  See,  d.  h.  derjenigen  Linie,  welche  die  Oberfläche  des 

von  dem  Himmel  trennt,  indem  man  diese  Linie  mit  dem  zu 
itenden  Gestirn  im  Felde  des  Femrohrs  zur  Berührung  bringt. 

47.  (BecttfikatioQ  dea  sextoDtea.)  Die  wichtigsto  der  Berichtigungen  des 
en  betrifiPt  den  sogenannten  Kollimationsfehler.  Es  sollen 
i,  wie  gesagt,  beide  Spiegel  auf  der  Ebene  des  Sextanten  senk- 
beben,  und  überdiess,  beiläufig  wenn  die  Alhidade  auf  Null  steht, 
r  parallel  sein.  —  Man  stelle  also  die  Alhidade  in  die  Nähe  des 
iktes  der  Eintheilung  und  sehe  durch  das  Fernrohr  auf  irgend 
fohl  begrenzten  Gegenstande  Mit  einer  geringen  Bewegung  der 
ie  wird  man  das  unmittelbar  durch  den  oberen  Theil  des  kleinen 
3  sowohl,  als  auch  das  mittelbar  durch  den  grossen  Spiegel  ge- 
Bild desselben  Gegenstandes  in  dem  Femrohre  erblicken,  wor- 
jx  beide,   durch  die  Mikrometerschraube,  zur  genauen  Deckung 

Steht  in  diesem  Zustande  die  Alhidade  nicht  auf  Null,  sondern 
,uf  0^  30'  des  eingetheilten  Randes,  auf  der  Seite  von  dem  Null- 

0  nach  A,  so  muss  man  von  allen  mit  dem  Listrumente  beob- 
n  Winkeln  diese  Grösse  0  ^  30'  subtrahiren,  um  den  wahren  Win- 

erhalten.     Man  wird  ihn  addiren,   wenn  die  Alhidade  auf  der 

Seite,  zwischen  O  und  B  stünde.  Kann  man  aber  bei  dieser 
iichung  die  beiden  Bilder  desselben  Gegehstandes  nicht  zu  genauer 
lg  bringen,  sondern  gleiten  sie,  wenn  man  die  Alhidade  bewegt, 
der  neben  einander  hm,  so  ist  diess  ein  Zeichen,  dass  der  kleine 
i  nicht  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Sextanten  steht.  In  diesem 
wird  man  dann  diesem  Spiegel  durch  die  unter  ihm,  auf  der 
n  Fläche  des  Sextanten,  stehende  Schraube  die  gehörige  Neigung 
diese  Fläche  geben,  bis  die  beiden  Bilder  in  der  That  zur  Deckung 
ht  werden  können. 
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Besser  ist  es  Boch,  zur  Bestimmung  jenes  Kollimationsfehlen  aidA 
ein  terrestrisches  Objekt,  sondern  die  Sonne  m  nehmen.  Bringt  mii 
nämlidi  die  beiden  Bilder  derselben  mit  ihrem  schmrf  begrenztoi  Raade 
an  den  entgegengesetzten  Seiten  dieses  Bandes  rar  Berülming,  xnA  fiol 
für  beide  Berührungen  den  Stand  der  Alhidade  ab,  so  ist  die  lafte 
Differenz  der  beiden  Lesungen  der  Eollimationsfehler  des  Instromali, 
und  die  halbe  Summe  derselben  ist  gleich  dem  Durchmesser  der  Sone, 
wodurch  man,  da  dieser  Durchmesser  aus  den  astronomischen  Epheae- 
riden  bereits  bekannt  ist,  zuglach  ein  Prfifungsmittel  hat,  ob  die  bddei 
Beobachtungen  in  der  That  gut  und  verlässlich  sind. 

Schliesslich  bemerken  vir  noch,  dass  in  neuester  Zeit  lonm^At 
Spiegelsextanten  von  Pistor  in  Berlin  verfertigt  werden,  bei  wekte 
der  kleinere  Spiegel  durch  ein  Prisma  ersetzt  wird,  eine  ModifikalioB, 
die  zuerst  von  Amici  und  Steinheil  vorgeschlagen  wurde,  undweKsfc- 
liche  Vortheile  bietet. 

§.  48.  (Mikromeur.)  £b  wurdo  boreits  friiher  gesagt ,  dass  rieh  ii 
dem  Brennpunkte  jedes  Femrohrs,  wenn  dasselbe  auf  einen  Oegenstaii 
gerichtet  wird,  ein  kleines,  sehr  deutliches  Miniaturbüdchen  dieses  Gcgei- 
Standes  entwirft ,  und  dass  man  daher  in  der  durch  diesen  Punkt  nf 
der  Achse  des  Fernrohrs  senkrechten  Ebene  mehrere  Fäden  auszuspaima 
pflegt,  durch  welche  das  Gesichtsfeld  des  Fernrolirs  gleichsam  in  ver- 
schiedene  Partien  eingetheilt  wird.  Diese  Fäden  dienen  zur  genaoei 
Bestimmung  der  Lage  der  Oestime,  die  man  in  dem  Augenblicke  beob- 
achtet, wo  sie  von  diesen  Fäden  bedeckt  werden. 

Bisher  haben  wir  nur  die  einfachste  Gattung  dieses  Fadenneta 
kennen  gelernt,  nämlich  drei  oder  mehrere  senkrechte,  unter  sich  pt- 
raJlele  Fäden,  die  von  einem  horizontalen  geschnitten  werden,  wo  nu 
dann  z.  B.  bei  dem  Mittagsrohre  an  den  vertikalen  Fäden  die  Reet- 
ascension  und  bei  dem  Meridiankreise  überdiess  an  dem  horizonblei 
Faden  die  Höhe  oder  die  Deklination  der  Gestirne  zu  beobachten  hat 

Eben  so  haben  wir  schon  oben  gesagt,  dass  ein  HauptgescUft 
des  praktischen  Astronomen  die  genaue  Bestimmung  der  grosstmöf- 
liehen  Anzahl  von  Fixsternen  in  allen  Gegenden  des  Himmels  ist  Zmr 
müssen  wir,  bei  dem  bisherigen  Zustande  der  Wissenschaft,  dsmi 
Verzicht  leisten,  diese  Fixsterne  selbst,  ihre  Grösse,  Entfernung  wi 
dergleichen  kennen  zu  lernen;  wir  müssen  uns  begnügen,  bloss  da 
scheinbaren  Ort,  welchen  sie  für  uns  am  Himmel  einnehmen,  oder  flire 
Bectascension  und  Deklination  zu  bestimmen.  Allein  auch  dliese  hlom 
Ortskenntniss  ist  für  die  gesammte  praktische  Astronomie  von  des 
grössten  und  wesentlichsten  Nutzen.  Denn  diese  Orte  dienen  uss  ih 
fixe  und  wohlbekannte  Punkte  des  Himmels,  an  welche  wir  alle  umeR 
übrigen  Beobachtungen  der  Planeten  und  Kometen  und  der  Sonne  adU 
gleidisam  anreihen,  und  dadurch  auch  den  scheinbaren  Ort  dieser  ffi» 
melskörper  bestimmen.  Um  diese  letzten  aber  ist  es  uns  znnacbsta 
ihun,  da  sie  es  sind,  die  zu  dem  eigentlichen  Haushalte  des  Sow» 
Systems  gehören,  auf  dessen  nähere  Eenntniss  sich,  wie  jetzt  die  Sidia 
stehen  und  wahrscheinlich  noch  lange  stehen  werden,  die  meisten  «n* 
serer  astronomischen  Untersuchungen  beschränken  müssen. 

Nehmen  wir  nun  an,  wir  hätten  unserem  oben  erwilhnten  Ftds- 
netze  eine  solche  Einrichtung  gegeben,  dass  man  damit  nicht  bloss,«* 
bisher,  die  Appulse  der  Sterne  an  diese  Fäden  beobachten,   sosdBi 
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Fig.  133. 


a  damit  auch  wenigstenB  solche  Interyalle  am  Himmel  mes- 

nte,  die  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  sieht  sehr  übersteigen, 

in   beliebiger  Richtung  liegen.    Ein  solches  Netz  würde  uns, 

sogleich  sieht,  bei  der  Beobachtung  jener  Planeten  und  Ko* 

on  dem  grössten  Nutzen  sein;   denn  nun  dürfte  man  ein  mit 

dchen  Fadennetze  yersehenes  Fernrohr  nur  eben  so  au&tellen, 

a  dadurch  einen  bekannten  Fixstern  sehen  kann,  von  dem  man 

lass  er  von  dem  Planeten,  den  man  eigentlich  beobachten  will, 

weit  entfernt  ist,   um  audi  diesen  noch,  einige  Zeit  vor  oder 

m  Stern,  in  dem  Felde  des  imverrückten  Fernrohrs  sehen  zü 

Dann  wird  man,  mittelst  jener  Fäden,  nur  den  Abstand  jener 

jestirne  Ton  einander  messen,  [um  sofort,  da  der  Ort  des  Fix- 

m  Himmel  schon  bekannt  ist,  auch  den  gesuchten  Ort  des  Pia- 

i  erhalten. 

ae  solche  Vorrichtung,  deren  man  mehrere  ausgedacht  hat,  wird 
aeter  genannt,  da  sie,  wie  man  sieht,  zur  Messung  zunächst 
uen  Distanzen  QAutgig  klein,  fUiqov  Mass)  bestimmt  ist. 
49.  (8oiinab«Dmikrometor.)  Auf  einer  iu  dem  Brennpunkte  des  Fem- 
tnkrecht  auf  die  Achse  desselben  befestigten  und  in  ihrer  Mitte 
nig  durchbohrten  Messingplatte  HK  (Fig.  133),  ist  ein  horizon- 
taler Faden  FG  und  ein  vertikaler  DE  befestigt. 
Auf  dieser  Platte  sind  zwei  Leisten  mm*  und  ntff 
angebracht,  zwischen  welchen  und  der  Platte 
sich  eine  zweite,  ebenfalls  durchbohrte  Platte, 
parallel  mit  jener  ersten,  mittelst  einer  feinen 
Schraube  Abc  auf  und  ab  bewegen  lässt  Diese 
zweite  Platte  ist  ebenfalls  mit  einem  horizon- 
talen Faden  fg  versehen ,  der  sich ,  wenn  die 
zweite  Platte  durch  ihre  Schraube  bewegt  wird, 
^1  parallel  mit  dem  ersten  FO  auf  und  ab  bewegt. 
Diese  Schraube  trägt  bei  ihrer  Handhabe  A 
einen  Index  6,  der,  während  der  Umdrehung 
der  Schraube,  auf  einer  eingetheilten  Scheibe  B 
herumgeht,  und  dadurch  noch  z.  B.  den  hun- 
dertsten Theil  einer  Umdrehung  dieser  Schraube 
anzeigt. 

enn  diese  Schraube,  vne  hier  vorausgesetzt  wird, '  sehr  feine  und 
IS  gleiche  Windungen  hat,  so  wird  man  dadurch  die  senkrechten 
en  zweier  Gestirne  sehr  genau  bestimmen  können,  wenn  einmal 
rth  einer  ganzen  Umdrehung  der  Schraube  bekannt  ist.  Zu  die- 
ecke  stellt  man  zuerst  beide  Fäden  fg  und  FG  genau  auf  ein- 
BO  dass  sie  nur  einen  einzigen  zu  bilden  scheinen,  und  bemerkt, 
sen  Stand  des  beweglichen  Fadens,  den  Ort  des  Zeigers  b  auf 
getheilten  Scheibe  B.  Dann  schraubt  man  den  beweglichen  Fa- 
so weit  über  oder  unter  den  festen  F&,  bis  beide  Fäden  irgend 
lanntes  Gestirn,  z.  B.  die  Sonne  d  an  ihrem  oberen  und  unteren 
genau  berühren,  und  bemerkt  nun  wieder  den  Stand  des  Zeigers 
aer  Scheibe.  Gesetzt,  der  Durchmesser  der  Sonne  betrage  volle 
aten,  und  die  Schraube  machte  40 '/«  Umgänge,  um  diesen  Durch- 
zwischen  den  beiden  Fäden  des  Mikrometers  zu  fassen,  so  folgt 
,  v/ie  man  leicht  sieht,  dass  ein  ganzer  Umgang  der  Schraube 

59* 
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47.7  Sekanden,  und  daher  jeder  hundertste  Theil  derselben  0.477 
den  betrage.    Diess  vorausgesetzt,  sei  ein  mit  einem  solchen  Schrsv- 
benmikrometer  versehenes  Femrohr  im  Meridian  so  aufgestellt)  dm 
der  Faden  FO  horizontal,   und  DE  vertikal  steht.    In   dieser  Stdbng 
lässt  man  einen  bekannten  Fixstern  durch  das  Feld  des  Fernrohrs  gehen, 
und  schraubt   den  beweglichen  Faden  fg  auf  ihn,   so  dass    der  Sien, 
während  er  durch  das  Feld  geht,  die  ganze  Länge  dieses  Fadens  zunck- 
legt.     Zugleich  beobachtet  man  auch  seinen  Durchgang  durch  den  fest« 
vertikalen  Faden  DE.  —  Dasselbe  thut  man  nun  auch  mit  dem  lisU 
darauf  folgenden  Planeten,  und  bemerkt  zugleich,  wie  viel  UmdrehnnpB 
man  die  Schraube  gedreht  hat,  um  den  beweglichen  Faden   von  usutt 
letzten  Stelle,  wo  er  den  Stern  traf,   auf  diejenige  zu  bringen,  wo  der 
Mittelpunkt  des  Planeten  durch  ihn  ging.    Diese  Anzahl  der  Umdrdmii- 
gen  durch  47.7  multiplicirt ,    gibt  sofort  die  Differenz  d«r  Deklinatioa 
beider  Gestirne,   und  die  Zwischenzeit,   die  von  dem  Appnlse  des  Fix- 
sterns durch  den  Vertikalfaden  DE  bis  zu  dem  des  Planetoi  verfloieei 
ist,   gibt  die  Differenz   der  Rectascensionen  beider  Gestirne.     Da  mss 
nun  die  Rectascension  und  Deklination  des  Fixsterns  bereits  kennt,  so 
erhält  man  dadurch  auch  sofort  die  Rectascension  und  Deklination  to 
Planeten. 

Man  sieht,  dass  man  zu  solchen  Beobachtungen,  so  wichtig  m 
auch  sind,  keines  grossen,  kostbaren  Instruments,  sondern  bloss  einci 
guten  Femrohrs  bedarf,  von  dessen  fester  Aufstellung  während  der 
Dauer  beider  Beobachtangen  man  versichert  ist.  Wenn  man  aber  mit 
einem  solchen  Femrohre  auch  ausser  dem  Meridian  beobachten  wSL 
wodurch  die  Anwendbarkeit  desselben  offenbar  sehr  erhöht  wird,  w 
wird  es  vortheilhaft  sein,  ein  so  eingerichtetes  Fernrohr  mit  einer  pt^ 
rallaktischen  Maschine  §.  43  zu  verbinden  und  dann  den  früher  hori- 
zontalen Faden  FG  dem  Aequator  parallel  zu  stellen,  was  leicht  eriiil- 
ten  wird,  wenn  man  vor  den  Beobachtungen  einen  Stern  in  das  Fdd 
eintreten  lässt,  und  die  Platte  HK  mittelst  einer  eigenen  Schraube  ao 
dreht,  dass  der  Stern  durch  die  ganze  Länge  des  Feldes  den  Faden  IV 
nicht  verlässt.  Diess  ist  ein  Grund  mehr  flir  die  bereits  oben  als  sdbr 
vortheilhaft  angegebene  Aufstellung  aller  grösseren  Fernröhre  aof  ein^ 
parallaktischen  Stative. 

§.  50.  (PoBmonsmikrometer.)  So  wio  man  obeu  die  Lage  eines  unbe- 
kannten Gestirnes  gegen  ein  anderes  bekanntes,   z.  B.   eines  Planelei 

gegen  einen  bekannten  Fixstern  durch  den  üsr 
terschied  der  Rectascension  und  Deklinatkis 
beider  bestimmt,  so  dient  in  anderen  Fällen  n 
demselben  Zwecke  die  Distanz  beider  Gestine 
und  der  oben  bei  Gelegenheit  der  Doppelsterae 
(n.  Abth.  §.  191)  erwänte  sogenannte  Posi- 
tionswinkel. Sind  in  Fig.  134  S  und  ^S*  d« 
beiden  Sterne,  so  drückt  der  Bogen  SS'  flnc 
Distanz  aus,  und  wenn  man  sich  durch  eines 
der  zwei  Sterne,  etwa  S  den  Deklinationskna 
ah  gezogen  denkt,  der  über  a  hinaus  zum  Nori* 
pole  fuhren  soll,  so  heisst,  wie  wir  wissen^  dr 
Winkel  aSS^^  vom  Deklinationskreise  aS  ulMr 
Osten,   Süden  u.  s.  w.  gezählt,  der  Positioe- 


rig.  134. 
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les  Sternes  S'  gegen  S.  Hat  man  Distanz  nnd  Positionswinkel 
solches  Stemenpaar  gefunden,  so  ist  es  sehr  leicht ,  darans  des- 
itascensions-  und  Deklinations-Diflferenz  abzuleiten.  Betrachtet 
mlich  wegen  der  immer  nur  sehr  kleinen  Distanz  der  Sterne  die 
•"igur  enthaltenen  Bogen  als  gerade  Linien,  und  zieht  von  S*'  die 
hte  S'k  auf  den  Deklinationskreis  aS,  so  ist  in  dem  Dreiecke 
ie  Kathete  Sk  gleich  der  Deklinationsdifferenz,  und  ebenso  die 
h  gleich  der  Rectascensionsdifferenz  multiplicirt  mit  dem  Cosinus 
dination  des  Sternes  S'. 

in  Schraubenmikrometer  von  der  oben  beschriebenen  Beschaffen- 
.nn  nun  sehr  gut  zur  Messung  von  Distanzen  und  Positionswin- 
snutzt  werden,  wenn  es  überdiess  um  die  optische  Achse  des 
ires  drehbar,  und  mit  einem  getheilten  Kreise  zur  Angabe  der 
iswinkel  versehen  ist,  dessen  Ebene  senkrecht  auf  der  optischen 
des  Bohres  steht.  Bringt  man  nämlich  den  Faden  DE  des 
benmikrometers  in  Fig.  133  durch  Drehung  des  ganzen  Mikro- 
in  die  Richtung  der  Verbindungslinie  cd  der  beiden  Sterne,  femer 
:en  Faden  FG  in  derselben  Figur  auf  den  einen  Stern  iS  und 
)t  dann  den  beweglichen  Faden  fg  Tom  Sterne  iSf  bis  zum  zwei- 

so  gibt  die  gemachte  Bewegung  der  Schraube  mit  Hülfe  des 
ten  Werthes  einer  Umdrehung  unmittelbar  die  Distanz  SS*  an. 
ler,  etwa  an  der  Peripherie  der  Platte  BHK^  eine  Kreistheilung 
acht,  auf  welcher  ein  mit  dem  Femrohre  fest  verbundener  Nonius 
Kinkel  ablesen  lässt,  um  den  das  Mikrometer  gedreht  wurde,  so 
lan  mit  dieser  Vorrichtung  auch  den  Positionswinkel  finden  können, 
ringt  nämlich  zuerst  den  Faden  JDE  (Fig.  133)  in  die  Bichtung 
iklinationskreises  aS,  oder  was  dasselbe  ist,  man  stellt  den  dar- 
nkrechten  Faden  FO  parallel  zun)  Aequator,  liest  die  Theilung 
ikrometerkreises  ab,  dreht  dann  die  ganze  Vorrichtung,  bis  der 

DE  in  die  Verbindungslinie  cd  fällt,  und  liest  wieder  ab.  Die 
tnz  beider  Lesungen  gibt  den  Positionswinkel. 
?ig,  135  sieUt  einen  Positionskrometer  nach  Fraunhofer's  Kon- 
en vor,  so  wie  er  z.  B.  an  dem  Refractor  der  Wiener  Sternwarte 
rächt  ist.  Der  mit  1  bezeichnete  Schranbenkopf  gehört  der  Schraube 
6  den  beweglichen  Faden  verschiebt  und  zur  Messung  der  Distan- 
lent.  Durch  Drehung  derselben  verschieben  sich  die  beiden  Plat- 
und  b  gemeinschaftlich  mit  dem  Ocular,  und  die  Anzahl  der  gan- 
mdrehuDgen  der  Schraube  erhält  man  durch  Ablesung  der  Ver- 
ung  des  auf  der  Platte  b  befindlichen  Index  bei  e  gegen  die  Thei- 
I,  deren  jedes  Intervall  einem  Schraubenumgange  entspricht.  Die 
nel  f  an   der  Schraube  1  ist  überdies  in  100  gleiche  Theile  ge- 

80  dass  man  noch  Vioo  iii^d  durch  Schätzung  selbst  Viooo  eines 
abenganges  mittelst  des  Index  g  finden  kann.  Ein  ganzer  Schrau- 
igang  beträgt  nahe  25  Bogensekunden,  daher  der  tausendste  Theil 
Umganges  nur  0''.025  oder  V^o  einer  Sekunde,  eine  ungemein  kleine 
e,  die  nur  bei  den  feinsten  Messungen  in  Betracht  kommen  wird, 
[urbel  2  erlaubt  das  Ocular  mit  der  obersten  Platte  a  allein  zu 
lieben,  wodurch  an  der  Stellung  der  Fäden  nichts  geändert,  son- 
Dor  das  Ocular  vor  verschiedene  Theile  des  Gesichtsfeldes  gebracht 

Die  Schraube  3  bewegt  die  dünne  Platte  c,  an  welcher  der  fixe 
i  angebracht  ist.     Zur  Messung   der  Positionswinkel    dient  der 


»34 

Kreis  k,  auf  welcfaem  sieh  der  Noaiaa  M  Tertcliiebt,  sobald  du  pam 
SjBtem  TOD  Platten  mit  dem  Oculare  und  äen  Fäden  um  die  optiMii 
Achse  des  Fernrohres  gedreht  wird.    Die  Sehraabe  4  ist  eine  gani  p- 


wöholiofae  EClemmschraube,  so  wie  5  die  zngebörige  Hikrometenclinnbe 
xnr  Herrorbringnng  feiner  Bevegnngeii  im  Sinne  des  PositionswBMi 
II'  endlich  sind  Röhren  zur  Aufnahme  von  kleinen  Lampen,  die  xnrfit- 
leachtung  der  Fäden  im  Gesichtsfelde  dienen.  Durch  diese  liSmpda 
Verden  die  Fäden  von  rorn  erleuchtet,  so  dass  sie  als  lichte  Linien  «■ 
scheinen  und  das  Feld  dunkel  bleibt,  was  bei  sehr  liditschwach^  Oe- 
Btinen  durchaus  nöthig  ist,  und  desshalb  bei  Instrumenten,  wo  dim 
Einrichtung  nicht  mögÜch,  auf  andere  Weise  zu  erreichen  gesncbt  wU 
Bai  den  bisher  erwähnten  Beleuchtungsarten  tou  Faden  (§.  15,  16,  SO, 
36)  wird  das  Licht  der  dazu  bestimmten  Lampen  ron  räckwärta  aaf  dii 
Fäden  geleitet,  daher  das  ganze  Feld  licht  wird,  und  nur  die  Fäden  all 
schwarze  Linien  sich  davon  abheben,  wobei  also  bloss  Uchtatarke  (A- 
jekte  beobachtet  werden  können.  —  Man  siebt,  dass  Messangea  aüt  da 
Fosttionsmikrometer  die  Höglidikeit  Toranssetzen,  das  Geatim  eine  WA 
auf  derselben  Stelle  im  Felde  zo  erhalten.  Hieizn  dienen  eigene  Tric^ 
werke  (§.  55). 

§.  61.  (UsiiomcMr.)  So  wie  das  Objektiv  eines  gewöhnlichen  Fan- 
rohra  ein  Bild  jedes  leuchtenden  Objektes  liefert ,  so  würde  man  doni 
Neben^nanderstellen  zweier  Objektive  von  gleicher  Brennweite  Evrei  ^öd 
grosse  Bilder  des  Oewnatandes  erhalten,  die  um  so  wdter  von 
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wären,  je  grösser  die  gegenseitige  Entfernung  beider  Objektive 
wird.  Bouguer  hat  zuerst  ein  ähnliches  Instrument,  nämlich 
zwei  ObjektiTen  yersehenes  Femrohr,  zu  Messungen  des  Sonnen- 
«Sera  angewendet;  um  die  beiden  Bilder  einander  möglichst  nahe 
zu  können,  musste  er  aber  sehr  kleine  Objektive  nehmen.  Dol- 
88te  die  glückliche  Idee,  eine  einzige  Linse  mittelst  eines  Schnit- 
sh  ihre  optische  Achse  in  zwei  Hälften  zu  theilen,  und  so  durch 
»bung  der  beiden  Hälften  parallel  zu  ihrem  Durchschnitte  zwei 
Q  erzeugen,  die  ziemlich  weit  von  einander  entfernt,  aber  auch 
genähert,  ja  sogar  zur  Deckung  gebracht  werden  konnten, 
dte  zu  diesem  Zwecke  eine  konkave  Linse  von  sehr  grossen 
ingshalbmessem  an;  jede  der  zwei  Linsenhälften  war  in  einer 
ren  Fassung,  und  konnte  unabhängig  von  der  andern  durch  eine 
Curbel  versdioben  werden;  zugleich  war  eine  Theilung  in  dem 
ente  angebracht,  welche  die  Grösse  der  Verschiebung  zu  messen 
».  Diese  ganze  Vorrichtung  wurde  dann  vor  dem  Objektive  eines 
ires  aufgesteckt,  wesshalb  man  ihr  auch  den  Namen  Objektiv- 
neter  gab,  eine  Benennung,  welche,  wie  Hansen  richtig  be- 
auch  für  die  spätem,  etwas  abgeänderten  Mikrometer  dieser  Art 
eibehalten  werden  sollen,  da  der  jetzt  gebräuchliche  Name  He- 
er nur  von  einer  ganz  speciellen  Anwendung  derselben,  nämlich 
ssung  des  scheinbaren  Sonnendurchmessers  genommen  ist. 
urch  Dollond's  schönen  Gedanken  war  allerdings  ein  grosser 
vorwärts  geschehen;  es  war  dadurch  möglich  geworden,  selbst 
ire  von  bedeutenden  Oeffnungen  mit  solchen  Mikrometern  zu  ver- 
und  auch  die  kleinsten  Winkel  mit  Sicherheit  zu  messen.  Aber 
rseits  ward,  sonstiger  Nachtheile  und  Mängel  nicht  zu  gedenken, 
das  Hinzutreten  der  getheilten  Konkavlinse  die  Zahl  der  brechen- 
id  reflectirenden  Flädien  des  Femrohres  um  zwei  vermehrt,  was 
eineswegs  geringen  Lichtverlust  zur  Folge  hat.  Um  diesem  Uebel- 
abzuhelfen,  wagte  sich  Fraunhofer  an  ein  Zerschneiden  des 
tivos  selbst,  eine  mit  den  grössten  mechanischen  Sohwierig- 
verbundene  Operation,  da  der  Vollkommenheit  der  Gestalt  des 
ives,  von  weldier  doch  vorzugsweise  die  Schärfe  des  Bildes  im 
hre  abhängt,  dadurch  nicht  der  mindeste  Eintrag  geschehen  darf, 
lang  ihm  wirklich,  und  seitdem  verfertigt  man  nur  Heliometer 
leiner  Konstruction  mit  zerschnittenem  Objektive.  Fraunhofer 
gleich  zur  Verschiebung  der  Objektivhälften  sehr  feine,  mit  der 
en  Sorgfalt  gearbeitete  Mikrometorschrauben  angewandt,  ähnlich 
bei  Positionsmikrometem,  und  so  gegen  alle  Erwartung  das  He- 
er zu  einem  der  schärfsteü  Messapparate  für  kleine  Winkel  er- 
.  Fig.  136  zeigt  das  Objektiv  eines  als  Heliometer  eingerichteten 
>hres.  AB  und  CD  sind  die  zwei  Schieber,  die  als  Fassungen 
dden  Objektivhälften  dienen,  A  und  C  die  Köpfe  der  Mikrometer- 
iben  zur  Bewegung  der  Schieber.  Die  letzteren  haben  Theilongen, 
1  einem  festen  Index  vorbeiräcken  und  dadurch  die  gegenseitige 
Dg  der  Mittelpunkte  der  beiden  Hälften  angeben.  Zeigt  an  beiden 
mgen  der  Index  auf  denselben  Theilungspunkt,  so  fallen  die  Mittel- 
e  der  Objektivhälften  zusammen,  sie  bilden,  so  zu  sagen,  nur  Ein 
tiv,  und  ihre  Bilder  decken  sich;  im  gegentheiligen  Falle  erkennt 
aus  der  Diffwenz  der  Lesungen  an  den  Theilungen  der  Schieber, 
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WO  «in  Intemül  öv 
riR.  13C.  ganzen    ScliruibcBai- 

dndniDg  entapiiefat,  wä 
Hülfe  des  bei  jete 
Ifessiuig  als  beknM 
Toraosgesetsten  Wn> 
tfaes  einer  Umditteg 


Hininiel,  die  gegmiä- 
tige  Distanz  beidaBi- 
der.  Um  anch  Tlch 
einer  Umdrebic^  ia 

y  Sclinabe  mit  Sichv- 
heit  XU  o-halten,  iri 
der  Kopf  der  Sdin^ 
.4,  -wie  beäm  Positm»- 
mikrometer  in  100 
gleiche  Theüe  gctbeät, 
and  läset  so  'httt  ei- 
ner Berolation  wem^ 
stens  noch  scbitus. 
£  tind  F  sind  gAäLhalt 
Räder,  die  in  £e  Eopfa 
der  Sdüeberscfaranbai 
eingrnfen,  G  nnd  f 
dünne  Stangen,  die  bis  zum  Beobachter  reichen,  und  mit  deren  Hüb 
er,  ohne  vom  Ociilar  sich  za  entfernet],  jede  beliebige  Arademng  m  da 
Stellang  der  beiden  Objektivbälften  Tomehmen  kann. 

Um  mit  dem  Heliometer  eine  einfache  Winkelmesenng  m  bewirk' 
stelligen,  nnd  z.  B.  den  Dnrchmeefier  eines  Planeten  m  bestimiBen,  -mi 
man  in  folgender  Weise  rerfahren.  Man  stellt  snerat  die  beiden  (%■ 
jc^vhälilen  so,  dass  die  zwei  Bilder  des  Planeten  sich  TollkoBUMS 
decken,  in  welchem  Falle  der  Index  anf  den  beiden  Theiliiiigen  im 
Schieber  nahe  dieselbe  Tbeilnngszahl  anzeigen  wird.  Hieranf  wetntiäM 
man  die  Objektivbälfte,  die  dmüx  die  Schraube  A  bewegt  wird,  bis  üt 
Bilder  des  Planeten  sich  mit  Qiren  Bändern  berUhren.  Offenbar  hit 
man  dadordi  die  Bilder  gegen  ihre  erste  Stellung  nm  den  DDrckmcsiB 
des  Planeten  von  einander  entfernt.  Oder:  Man  lässt  die  Bilder  gtni 
anfangs  sich  berühren,  wie  a  und  b  in  Fig.  137,  und  bewigt 
dann  das  Bild  a  durch  die  Scfaranbe  A  über  das  andere  BU 
in  die  Stellung  e,  wo  sich  die  Bänder  anf  der  entgegengeseti- 
ten  Seite  berühren.  Da  man  hier  um  den  doppäten  I>iirc^ 
messer  des  Planeten  bewegt  hat,  so  wird  man  roa  dem  g^ 
fnndenen  "Winkel  die  Hälfte  zu  nehmen  haben ,  nm  des 
DnrchmeBser  zu  finden.  Man  kann  übrigens  bei  HeKoBiet«^ 
beobachtnngen  ein  beliebiges  MnltipUciren  der  Winkel  «v 
nehmen.  So  darf  man  nur,  nachdem  das  Bild  a  jmtbebA  im 
Schraube  A  nach  e  geführt  worden,  mit  der  Schranbe  C  im 
andere  Bild  b  nach  d  bewegen,  und  wenn  man  dann,  ste- 
mals  mittelst  der  Schranbe  A  das  Bild  c  nach  e  bringt,  h 
hat  man  es  von  der  Xi^e  o  bis  «  am  den  4fikdien  Dvfb- 
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les  Planeten  yerschoben.  Ebenso  kann  man  den  6,  8 . . .  fachen 
r  finden. 

1  aber  nebst  Distanzen  anch  Positionswinkel  zu  erhalten,  ist, 
Q  Positionsmikrometer  das  Ocnlar  sammt  den  Platten,  worauf 
m  ausgespannt  sind,  so  beim  Heliometer  das  ganze  Objectiv  um 
sehe  Achse  des  Femrohrs  drehbar  und  mit  einem  Kreise  zur 
;  der  Positionswinkel  versehen;  bei  den  neueren  Instrumenten 
Bse  Drehung  des  Objektiyes  durch  den  Beobachter  selbst  vor- 
en  werden,  ohne  dass  er  genöthigt  wäre,  das  Auge  vom  Oculare 
nmen.     Hat  man  nun  z.  B.  Distanz  und  Positionswinkel  eines 

Doppelsternes  SSf  (Fig.  138)  zu  messen,  so  dreht 
Mg.  iM.  öian  zuerst  das  ObjektiT  um  die  optische  Achse 

des  Femrohres,  bis  die  Richtung  der  Bewegung 
der  beiden  Schraubenschieber,  oder,  was  dasselbe 
ist,  die  Schnittlinie  des  Objektives  mit  der  Rieh* 
tung  der  Verbindungslinien  cd  der  beiden  Eom-- 
ponenten  des  Doppelsternes  parallel  ist.  Man  er- 
kennt diese  Stellung  dadurch,  dass,  sobald  sie 
erreicht  ist,  das  zweite  Bild  ira'  des  Doppelsternes 
mit  dem  ersten  SS'  in  dieselbe  gerade  Linie  fällt. 
Ist  dies  geschehen,  so  verschiebt  man  das  Bild  <ra* 
so  weit  gegen  das  erste,  bis  etwa  die  4  Sterne 
Sl^  tra'  in  gleichen  Distanzen  von  einander  er- 
scheinen, in  welchem  Falle  man  offenbar  an  der 
g  des  Schiebers  tmd  der  Schraube  A  die  doppelte  Distanz  der 
Sterne  erhält.  Setzen  wir  voraus,  der  Positionskreis  des  Objek- 
ige  genau  auf  0,  wenn  die  Schnittlinie  des  Objektives  parallel 
htung  des  Deklinationskreises  ab  des  Sternes  S  ist,  so  erlaubt 
is  unmittelbar  den  Positionswinkel  abzulesen.  Ob  aber  der  Null- 
les  Kreises  in  der  That  genau  an  der  hier  angenommenen  Stelle 
und  wenn  diess  nicht  der  Fall  wäre,  wie  gross  die  Abweichung 
let  man  auf  folgende  Art.  Man  denke  sich  im  Gesichtsfelde  des 
ures  zwei  auf  einander  senkrechte  Fäden  gespannt,  die  durch 
^urchschnittspunkt  einen  Punkt  im  Felde  bestimmen.  Man  stelle 
jektivhälften  um  ein  ziemlich  bedeutendes  Stück  aus  einander, 
che  durch  geeignete  Bewegung  im  Sinne  des  Stundenwinkels  und 
klination,  so  wie  durch  gehörige  Drehung  des  Objektives  im  Sinne 
sitioDfikreises  das  Fernrohr  in  eine  solche  Stellung  zu  bringen, 
ie  beiden  Bilder  desselben  Sternes  durch  eine  blosse  Dekli- 
asbewegung  des  Fernrohres  successive  in  den  Durchkreuzungs- 
der  Fäden  gelangen.  Ist  diess  erreicht,  so  steht  die  Schnittlinie 
gektives  parallel  zum  Deklinationskreise,  und  in  dieser  Lage  soll 
»sitionskreis  Null  zeigen.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  ist  der 
chied  unmittelbar  die  Korrection  der  gelesenen  Positionswinkel, 
(an  sieht,  dass  HeUometer  zu  ihrer  Anwendung  durchaus  keiner 
htung  im  Inneren  des  Femrohres  bedürfen,  ein  wesentlicher  Vor- 
ia  auch  das  geringe  Licht,  welches  z.  B.  in  PositioQsmikrometem 
BU  erleuchteten  Fäden  aus  sich  im  Felde  verbreitet,  schon  hin- 
sehr  feine  Objekte  unsichtbar  zu  machen. 

Jebrigens  werden  auch  hier  wieder  Triebwerke  nöthig  sein  (§.  55), 
6  zu  messenden  Gestirne  im  Femrohre  festzuhalten. 
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§.  62.  (KniimftroBMtor.)  Sehr  oft  wendet  man  ah  Mikroiiieler  Um 
eineD  einfachen  Kreis  in  dem  Brennpunkte  des  Fernrohrs  aa,  loid  W 
obachtet  den  Eintritt  in  «  und  C  (Fig.  139),  so  wie  dea  Aiiitntt  der 

Sterne  in  fi'  und  C  ana  der  Penphne 
dieses  Kreöses.  Nimmt  man  namliA  die 
Mitte  der  Ein-  und  Anatrittastti  einfli  ja* 
den  der  beiden  Geatime ,  ao  erhalt  nta 
dadurch  diejenigen  Augenblicke,  wo  dien 
Qestime  in  der  Mitte  ihrer  Sehnen  EM 
und  Cif  oder  wo  sie  in  den  Punktsa  0 
und  F  waren,  in  welchen  ein  auf  dte 
Sehnen  senkrechter  Halbmeaaer  OJf  dine 
Sehnen  halbirt,  und  dann  wird  die  DiS»> 
renz  dieser  beiden  Augenblicke  oßsaim 
auch  die  gesuchte  Differenz  der  Bectaseo- 
sion  der  beiden  Gestirne  aein. 

Um  nun  auch  aus  denaelben  Ein-  mi 
Austritten  der  Sterne  die  Differenz  ihrer  Deklination  an  erhalten,  md 
man  die  halben  Zwischenzeiten  der  Beobachtungen  dnrch  15mal  da 
Cosinus  der  Deklination  der  beiden  Gestime  multipliciren,  wodurch  aa 
die  halben  Sehnen  CD,  EF  in  Bogen  ausgedräckt  erhälL  Kennt  im 
noch  den  Halbmesser  des  Kreises,  so  sind  in  den  recfatwinkligeB  Dra- 
ecken  CBO  und  EFO  bereits  zwei  Seiten  gegeben,  woraua  ninn  dam, 
auf  die  bekannte  Art,  auch  die  dritten  Seiten  OF  und  OD  finden  vird, 
deren  Differenz  DF  gleich  der  gesuchten  Differenz  der  Deklination  der 
beiden  Gestirne  ist. 

Den  Halbmesser  dieses  Kreises  wird  man  auf  mehr  ala  eise  Ali 
leicht  bestimmen  können :  am  einfachsten,  indem  man  einen  dem  Aeqsar 
tor  sehr  nahen  Stern  durch  den  Mittelpunkt  des  Mikrometers  bei  ink* 
gestelltem  Bohre  gehen  lässt,  und  die  Stemzeit  zwischen  Eün-  vnd  Aat- 
tritt  des  Sternes  in  Bogen  verwandelt  —  am  sichersten  aber  durch  zva 
Fixsterne,  deren  Dekliuations-Differenz  ä  nahe  gleich  dem  DardunesMr 
dieses  Kreises  ist,  so  dass  also  jeder  derselben,  der  eine  oboi  vnd  ds 
andere  unten,  eine  sehr  klmne  Sehne  im  Felde  des  KreiamikroiiieUa 
beschreibt.  Nennt  man  dann  S.  die  Summe  der  Quadrate  der  halbtt 
beobachteten  Zwischenzeiten  in  Zeitsekunden  ausgedruckt  und  dnrch  dii 
Torige  Grösse  J  dividirt,  und  ebenso  Q  das  Quadrat  von  ISmal  i/m 
Cosinus  der  Deklination  der  Mitte  zwischen  beiden  Sternen ,  so  ist  ds 
gesuchte  Durchmesser  des  Kreises  sehr  nahe  d  4-  ^Q*  Hat  man  täm 
einmal  den  Halbmesser  bestimmt,  so  wird  man  dafür  Sorge  tragen  aii^ 
aen,  dass  das  Mikrometer  immer  in  derselben  Entfernung  rom  Obj^liii 
bleibe,  weil  mit  dieser  Entfernung  der  Werth  des  Halbmess^i  saft 
ändert,  zu  welchem  Zwecke  bei  den" vollkommenen  Instrument«[i  disie 
Art  die  Einstellung  des  Oculars  auf  das  Auge  unabhängig  Ton 
Mikrometer,  also  ohne  dieses  zu  verrücken  vorgenommen  werden 

Als  solches  Mikrometer  kann  man  schon  die  dem  Auge 
innere  Blendung  (Diaphragma)  benützen,  die  in  jedem  Femrohre 
bracht  ist,  wenn  man  sie  zuvor  auf  einer  Drehbank  genau  kreiaßfflV 
ausdrehen  lässt.  Bequemer  zur  Beobachtung  wird  ein  feiner  metaUeav 
Bin^  sein,  der  in  der  Ebene  jener  Blendung  durch  Stifte  oder  0t 
durchbrochene  Glasplatte  befestigt  wird,  und,  wenn  er  etwaa  Uoner  ab 
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rang  dieser  Blendung  ist,  den  Vortheil  gewälirti  dass  man  die 
len  Sterne  schon  yor  der  Beobachtung  sehen  und  den  Eintritt 
als  auch  den  Austritt  derselben  an  den  beiden  Rändern  des 
obacfaten  kann.  Die  vorhergehende  Bestinunuiig  des  Halbmes- 
l  zugleich  ein  gutes  Mittel  geben,  zu  prüfen,  ob  der  Ring  an 
3iden  Seiten  in  der  That  voUkonunen  kreisförmig,  also  zu  dieser 
Beobachtungen  geeignet  ist.  Zu  diesem  Zwecke  darf  man  nur 
ing,  nach  jeder  Beobachtung  eines  Stempaars,  etwas  weniges 
I  Ebene  drehen  und  die  beiden  Sterne  an  anderen  Punkten  der 
ie  durchgehen  lassen,  und  zusehen,  ob  man  für  den  Halbmesser 
;s  wieder  denselben  Werth  erhält.  Was  dieses  einfache  Mikro- 
r  allen  andern  besonders  empfiehlt,  ist  erstens  der  Umstand, 
ere  Künstler  einen  vollkommenen  Kreis  sehr  genau  darzustellen 
1,  und  dass  zweitens  die  Beobachtungen  an  einem  solchen  Kreise 
dunklen  Femrohre  angestellt  werden  können,  während  die  an* 
arometer,  das  Heliometer  ausgenommen,  eine  Beleuchtung  des 
es  Femrohrs  erfordern,  um  die  Fäden  des  Mikrometers  sichtbar 
en,  was  oft  beschwerlich  und  zuweilen  selbst  schädlich  ist,  da 
in  sehr  kleine  oder  lichtschwache  Gestirne,  wie  z.  B.  die  meisten 
oder  sehr  matte  Kometen,  in  dem  beleuchteten  Felde  des  Fem- 
dcht  mehr  gut  sehen  kann.  Ein  weiterer  Vortheil  des  Kreis- 
ters  besteht  in  dessen  Anwendbarkeit  bei  jedem  einfachen  Fem- 
laher  diese  Vorrichtung  für  Liebhaber  der  Sternkunde,  die  sich 
)  Instrumente  nicht  anschaffen  können,  besonders  geeignet  ist. 
53.  (Uhren  Im  AUgemeiaeD.)  Es  erübrigt  uus  uoch,  einige  Kebenvor- 
en  zu  besprechen,  deren  der  heutige  Astronom  zu  seinen  Beob- 
3n  bedarf,  und  welche  wie  die  bereits  (§.  18)  erklärte  Libelle 
Verbindung  mit  den  eigentlichen  Hauptwerkzeugen  der  prakti- 
bemkunde  anzuwenden  sind. 

iier  diesML  Hülfsvorrichtungen  oben  an  steht  die  Uhr,  deren  wir 
ach  schon  zu  wiederholten  Malen  (§.  6,  7,  22  u.  a.  0.)  Erwäh- 
un  mussten. .  Ohne  uns  hier  in  eine  nähere  Beschreibung  dieses 
r  das  gewöhnliche  Leben  so  wichtigen  Werkzeuges  einzulassen, 
L  in  anderen  Schriften  zu  suchen  hat,  wollen  wir  nur  die  für 
ronomischen  Gebrauch  der  Uhr  wichtigeren  Momente  hervor- 
zum  besseren  Verständnisse  des  Folgenden  aber  einiges  Allge- 
orausscbicken ,  wenn  es  gleich  zum  Theil  bereits  oben  Gesagtes 

de  Aufeinanderfolge  von  Ereignissen  kann  zur  Messung  der  Zeit 
werden,  und  eine  solche  Aufeinanderfolge  wird  dazu  um  so 
lienen,  je  regelmassiger  sie  stattfindet;  daher  jeder  sich  bewe- 
Cörper,  jede  Maschine,  daher  Wasser-  und  Sanduhren  oder  end- 
lere  eigentiichen,  mechanischen  Uhren  zu  diesem  Zwecke  taugen; 
ichförmige  Gang  des  Messenden  ist  dabei  unerlässlich,  weil  man 
;er  dieser  Bedingung  aus  dem  zurückgelegten  Wege  des  Bewegten 
md  ohne  Weitläufigkeiten  auf  die  verflossene  Zeit  schliessen  kann. 
I  die  Gleichförmigkeit  des  Ganges  einer  solchen  Masohine  prüfen 
len,  hat  man  sich  in  der  Natur  um  eine  im  strengsten  Simud 
nnige  Bewegung  umgesehen,  und  diese  in  der  Achsendrehung 
le,  oder  in  der  täglichen  scheinbaren  Bewegung  der  Gestirne 
115)  gefunden.    Wie  man  diese  Vergleichung  der  Uhr  mit  dem 
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Himmel  Torzunehmen  hat,  wisBen  wir  ans  dem  Vorhergehenden,  oi 
haben  hier  nnr  von  der  Beschaffenheit  und  Behandlung  der  ütoren  n 
sprechen. 

Bei  jeder  ühr  sind  zwei  Dinge  zu  beachten:   der  Stand  imdiB 
Gang.    Der  Stand  ist  der  Fehler  der  Uhr,  also  um   wie  Tiel  zu  eins 

Sewissen  Zeit  die  Uhr  yon  dem  abweicht ,  was  sie  wirklich  zeigen  sbB; 
er  Gang  ist  die  Veränderung  des  Standes  während  einer  gewis» 
Zeit,  je  nach  deren  Länge  er  dann  täglicher,  stündlicher  Gang  a.  &  v. 
heisst.    Der  Stand  einer  Uhr  also  bezieht  sich  darauf,   ob  sie  eben  n 
Tiel  oder  zu  wenig  zeigt;  der  Gang  aber  darauf,   ob    sie  zurückbldft 
oder  Toreüt,  retardirt  oder  accelenrt.    Wenn  die  Uhr  zu  viel  zeigt,  k 
sagt  man,  sie  habe  eine  negative  Eorrection,  weil  man  ebeuTonda, 
was  sie  weist,  den  Fehler  abziehen  muss,  um  die  eigentliche  Zeftn 
erhalten,   und   umgekehrt  nennt  man  die  Eorrection   eine  positiTe, 
wenn  die  Uhr  zu  wenig  zeigt.    Wenn  man  also  z.  B.   von  einer  Vk 
hört,  sie  habe  um  6*  18*  Uhrzeit  die  Eorrection  +  5~  56*  gehabt,  st 
will  diess  so  viel  sagen,   als  dass  die  Uhr  in  dem  Augenblicke,  wo  n 
auf  6*  18*  wies,  um  5*  56'  zu  wenig  zeigte.    Daraus  folgt  unmüteOiv 
folgende  Regel: 
Wenn  die  positive  Eorrection  der  Uhr  wächst,  so  retardirt  die  Uhr, 
„         „  „  „      „    abnimmt,  so  accelerirt  die  Db. 

„    negative        „  „      „    wächst,      „         „  „    „ 

„         „  „  „      „    abnimmt,  so  retardirt  die  Db. 

Man  findet  übrigens  den  Gang  aus  einer  einfachen  Proportka 
zwischen  zwei  Ständen  der  Uhr  und  den  Zeiten,  für  welche  diese  Süak 
galten.  Daher  haben  die  Tagebücher  astronomischer  Uhren  gewöhnlich 
folgende  Gestalt ,  die  sich  jeder  sorgfaltige  Besitzer  einer  genauen  übr 
zum  Muster  nehmen  sollte: 


J5 


j> 


Tag. 

ührMit. 

Korroctlon. 

Tiglich«r  Qmag. 

Januar    23 

26 

27 

28 

>         90 

Februar   2 

6*     18» 
10      15 
10      49 

9      42 

16  17 

17  35 

+  5»  5ö«.82 
+  5    59.50 
+  6      0  64 
+  6      1.34 
+  6      8.21 
+  6      621 

1«.15  Beiard. 

Ul 

0.73        » 

084 

0.97        » 

•  

Die  ersten  zwei  Eolumnen  geben  die  Zeit,  welche  die  Uhr  seigh, 

als  ihre  Eorrektion  so  gefunden  wurde,  wie  sie  in  der  dritten  Eolmnae 

erscheint.    Die  vierte  Eolumne  entsteht  durch  Proportion  zwischen  da 

Grössen  der  ersten  beiden  und  der  dritten  Eolumne,  z.  B. 

Am  23.  Januar  um    6*  18*  Uhrzeit  war  die  Uhr  zurüdc  um  5*  55*.ffl 

ji    26.       „         „     10    15         „         „     „     „        „        „    5     59.50 

Also  war  die  positive  Eorrection  der  Uhr  in  3  Tagen  3*  57*  im 
3'.68  gewachsen,  somit  in  einem  Tage  um  1M5,  oder  die  Uhr  retar* 
dirte  täglich  um  1M5,  die  Zahl  der  vierten  Eolumne. 

Für  Leser,  welche  sich  die  Mühe  dieser  kleinen  Rechniing  nidbl 
geben  wollen,  bemerken  wir  noch,  dass  sich  dieselbe  bedeutend  abkont, 
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n  die  Korrection  der  Uhr  immer  zur  selben  Tageszeit  auftucht. 
.  z.  B.  der  Fall,  wenn  man  in  Wien  sich  zu  diesem  Behufs  an 
agszeichen  der  Sternwarte  hält.    Hätte  man  so  gefunden, 
Mai    7.  Mittags  +  2«*  35«  Korrection 

„      8.       „        4-  1     15  „ 

„     11.       „        —  3     15  „ 

„     13.       „        —  6      5  „ 

in  daraus  die  täglichen  Gänge  dieser  Uhr 

vom    7.  zum    8.  Mai  1""  20«  Acceleration 
„       8.    „     11.    „     1     30  „ 

„     11.    „     13.     „     1     25  „ 

mlich  Yom  7.  zum  8.  Mai  hat  der  Stand  der  Uhr  sich  um  1** 
idert,  und  zwar  die  positive  Korrection  abgenommen,  daher 
Resultat:  1**  20*  Acceleration. 

>m  8.  zum  11.  Mai  hatte  sich  der  Stand  der  Uhr  um  4"*  30'  ge- 
nämlich während  die  Uhr  am  8.  Mai  um  1*"  15'  zurück  wai:, 
ich  am  11.  Mai  3*"  15«  zu  viel;  die  positive  Korrection  hatte 
unen  und  war  sogar  in  negative  übergegangen,  somit  fand  inner- 
3ier  Tage  eine  Acceleration  von  4*"  30'  also  in  einem  Tage  von 
statt,  wie  oben  u.  s.  w. 

in  sieht  aus  dem  Obigen,  dass  wenn  Stand  und  Gang  einer  Uhr 
sind,  man  sich  die  richtige  Zeit  in  jedem  beliebigen  Augenblicke 
Fen  kann.  Gesetzt,  man  hätte  diess  mit  der  zuletzt  im  Beispiele 
leten  Uhr  am  9.  Mai,  als  die  Uhr  6^  3*"  15'  zeigte,  thun  wollen, 
der  nächst  vorhergehenden  Yergleichungszeit  (8.  Mai  Mittags) 
.  gegebenen  Augenblicke  beiläufig  1 V4  Tag  verfloss,  und  die  Uhr 
zum  11.  täglich  um  1**  30«  accelerirte,  so  ist  die  Korrection  vom 
Mittags  (+  1*  15')  um  1"  52  V«'  zu  vermindern,  um  die  Korrec- 
r  Uhr  für  den  gegebenen  Augenblick  zu  erhalten.  Man  bekommt 
diese  Korrection  —  37  V2«,  d.  h.  die  Uhr  zeigt  am  9.  Mai  um 
ids  37  Vü'  zu  viel,  oder,  als  sie  6*  3""  15'  wies,  war  es  eigentlich 

7  V2*. 

ieses  Verfahren  unterliegt  der  einzigen  Bedingung,  dass  der  Gang 
r  nahezu  derselbe  bleibe,  da  nur  so  obige  einfache  Ableitung 
htigen  Zeit  möglich  ist.  Eine  Uhr  gilt  daher  dem  Astronomen 
m,  aber  auch  dann  für  vollkommen  gut,  wenn  sie  denselben 
ehält,  mag  der  Stand  welcher  er  will,  imd  mag  der  Gang  noch 
B  sein.  Es  wird  z.  B.  die  Uhr,  von  welcher  oben  das  erste  For- 
mitgetheilt  wurde,  für  eine  ausgezeichnete  gelten  müssen,  weil 
Dg  nicht  nur  immer  Betardätion,  sondern  auch  innerhalb  von 
leilen  einer  Sekunde  stets  derselbe  blieb,  so  wie  die  zweite  Uhr, 
lang  hier  beispielweise  angeführt  wurde,  für  eine  Taschenuhr 
it  wäre. 

am  begründeten  Urtheile  über  eine  Uhr  gehören  demnach  wenig- 
xei  Stände.  Es  zeugt  also  nur  von  Unkenntniss  der  Sache,  wenn 
m  dem  ersten,  dem  besten  Stande  einer  Uhr  auf  die  Güte  der- 

schliessen,  und  bloss,  weil  vielleicht  die  Korrection  oder  ein 
ger  Gang  zufällig  einige  Minuten  überschreitet,  die  Uhr  für  schlecht 
n  will.  An  der  Grösse  des  Ganges  und  der  Korrection  sollte 
id  viel  gelegen  sein,  und  nur  allenmlls  der  Beijuemlichkeit  wegen 

gesehen  werden,  dass  Gang  und  Korrection  mnerhalb  gewisser 
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Grenzen  bleiben.  Man  verbessert  aber  den  Stand  jeder  ühr  durch  Biek- 
tnng  der  Zeiger;  was  den  Gang  betrifft,  so  wird  derselbe  bei  PenM 
nhren  am  Pendel,  bei  Federuhren  an  der  ünmhe  regnlirt. 

§.  54.  (y«nchiedene  Arten  ron  Uhren.)  An  jeder  mecfaaniscben  Uhr  hit 
man  bekanntlich  als  Hanptbestandtiheile  die  eigentlich  bewegende 
Kraft,  den  Regulator  und  die  Hemmung  zu  unterscheideD.  Das 
Bewegende  ist  entweder  ein  Gewicht,  das  durch  Abwicklung  der  Sdnnr, 
an  der  es  hängt,  von  der  Welle  eines  gezähnten  Rades  das  übrige  Wek 
in  Bewegung  setzt,  oder  eine  Spiralfeder,  die  in  einem  c^Iindrisciiea, 
von  aussen  wieder  gezähnten  Gehäuse,  der  sogenannten  *]nrommd,  » 
aufgewunden  wird,  dass  ihr  inneres  Ende  an  der  Achse  der  TronoMi, 
ihr  äusseres  Ende  aber  an  der  inneren  Seite  der  Trommel  befestigt  ist 
Beim  Ablaufen  des  Werkes  kann  sich  jene  RadweUe  bei  der  Geindit-, 
so  wie  diese  Achse  der  Trommel  bei  der  Federuhr  nur  mit  dem  iaaA 
verbundenen  gezähnten  Rade  drehen,  und  setzt  eben  dadurch  das  gaass 
Werk  in  Bewegung.  In  der  dem  Ablaufen  entgegengesetzten  Bidtmig 
hingegen  ist  die  Welle  des  Gewichtrades,  so  wie  die  Achse  der  Troiud 
für  sich  drehbar,  wodurch  man  die  Schnur  des  Gewichtes  toh  neoca 
aufwickeln,  so  wie  die  Feder  wieder  in  Spannung  versetzen,  d.  h.  die 
Uhr  aufziehen  kann. 

Das  Ablaufen  würde  aber  an  sich  mit  beschleunigter  Geschwindig- 
keit erfolgen,  da  die  bewegenden  Kräfte  in  beiden  Fällen  offenbar  vos 
Augenblick  zu  Augenblick  sich  summiren.  Die  für  Zeitmesser  notUfe 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung  herzustellen,  ist  die  Bestinmiung  da 
Regulators.  Dieser  ist  entweder  ein  Pendel  oder  eine  feine  Spiralfeder, 
und  erfüllt  seinen  Zweck,  indem  man  dem  Uhrwerke  auflegt,  jenes,  des 
Pendel,  beständig  in  Bewegung  zu  erhalten,  oder  diese,  die  Spirale, 
beständig  zu  spannen  und  vrieder  frei  zu  lassen.  Um  die  Schwingonges 
der  Spirale  gegen  äussere  Störungen  zu  sichern,  ist  an  derselbe»  eii 
Schwungbalken,  die  sogenannte  Unruhe  befestigt.  Je  kürzer  das  Pendd 
oder  die  Spirale,  oder  endlich  der  Schwungbalken  der  letzteren,  desto 
schneller  geht  die  Uhr  und  umgekehrt.  Zum  Behufe  solcher  Verlinge- 
rung  oder  Verkürzung  endigen  bekanntlich  bei  gewöhnlichen  Uh» 
die  Pendel  oben  in  einen  biegsamen  Faden,  durch  dessen  Anf-  und  AW 
Wicklung  um  einen  Stift  man  jede  nöthige  Aenderung  der  Länge  hervor- 
bringen kann;  die  Spiralen  aber  schwingen  zwischen  zwei  Stiftchen, 
durch  deren  Verschiebung  man  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  der 
Spirale  für  die  Schwingung  frei  lässt.  Bei  genaueren  Uhren  ist  das 
linsenförmige  Gewicht  am  unteren  Ende  des  Pendels  verrückbar,  so  dass, 
da  man  unter  Länge  des  Pendels  hier  die  Entfernung  seines  Schwer- 
punktes vom  Aufhängepunkte  zu  verstehen  hat,  der  gewünschte  Erfolg 
durch  Verstellung  der  Linse  erreicht  wird;  Spiralen  solcher  g^iaver 
Uhren  tragen  an  den  Enden  des  Schwungbalkens  ihrer  Unruhe  Schrivb* 
eben  mit  schweren  Köpfen,  durch  deren  Lüften  oder  tieferes  Einschns- 
ben  in  den  Schwungbalken  jene  Wirkung  erzielt  wird. 

Um  die  Einflüsse  der  Temperarur,  durdi  welche  die  Regnlatorei 
bald  ausgedehnt,  bald  zasammengezogen  den  Gang  der  Uhr  stets  ändenv 
aufzuheben,  sind  Pendel  oder  Unruhe  bei  genaueren  Zeitmessern  kom- 
pensirt,  d.h.  so  eingmchtet,  dass  für  jede  Einwirkung  durch  grosser« 
oder  geringere  Wärme  auf  den  Gktng  eine  gleich  grosse  Gegenwirkug 
entsteht    Beim  Pendel,  wo  diese  Störung  z.  B.  bei  stählernen  Stai^ei 
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B.  Aendemng  der  Temperatur  12«  im  täglichen  Gange  beträgt, 
man  am  zweckmässigsten  solche  Ausgleichong  dadurch,  dass 
die  Stelle  des  linBenförmigen  Gewichtes  ein  mit  Quecksilber  ge- 
lefäsB  anbringt;  bei  solcher  Einrichtung  wird  nämlich  mit  den 
Dgen  im  Volum  des  QnecksilberB  durch  Temperatur  der  Schwer- 
es Pendels  gehoben  oder  gesenkt,  wenn  umgekehrt  durch  die- 
iwirkung  auf  die  Pendelstange  das  Gefass  gesenkt  oder  gehoben 
id  wenige  Versuche  reichen  hin,  zu  zeigen,  bei  welcher  Menge 
»cksilber  diese  beiden  Wirkungen  einander  aufheben,  somit  der 
den  Schwerpunkt  stets  in  gleicher  Entfernung  vom  Aufhänge- 
ä  erhalten,  erreicht  ist.  —  Bei  Uhren  mit  Unruhen,  wo  eine 
ng  der  Temperatur  von  1^®  R.  den  täglichen  Gang  um  6**  altc- 
teht  die  Gompensations-Einrichtung  darin,  dass  man  an  die  hei- 
len des  Schwungbalkens  in  der  Schwingungsebene  der  Spirale 
gefestigt,  die  aus  zwei  an  einander  gelötheten  .Streifen  von  Stahl 
ssing  bestehen.  Von  diesen  beiden  Metallen  ändert  sich  dieses 
emperatur  viel  stärker  als  jenes.  Da  vermöge  der  Löthung  aber 
ifen  sich  nur  mit  einander  verändern  können,  so  wird  eine 
ng  der  Temperatur  sich  hier  durch  eine  Aenderung  der  Erüm- 
1er  Bogen  aussprechen,  und  zwar  werden  die  beiden  Bogen,  da 
sere  Streifen  von  Messing,  der  innere  von  Stahl  ist,  bei  zuneh- 
Wärme  mehr  gekrümmt,  bei  abnehmender  Temperatur  hingegen 
werden.  Es  wird  also  im  ersten  Falle  gleichsam  die  Masse  des 
;balkens,  als  dessen  Theil  man  die  Bogen  ansehen  muss,  dem 
mkt  genähert,  d.  h.  der  Schwungbalken  verkürzt,  und  umge- 
Q  zweiten  Falle.  Da  aber  im  ersten  Fall,  dem  der  zunehmen- 
nperatur,  zugleich  die  Spirale  verlängert,  so  wie  im  zweiten 
)rkürzt  wirdj  so  treten,  wie  man  sieht,  bei  jeder  Temperatur- 
mg  wieder  zwei  einander  entgegengesetzte  Einwirkimgen  auf  den 
3r  Uhr  ein,  die  sich  leicht  zu  gegenseitiger,  völliger  Ausgleichung 
lassen.  Zu  diesem  Zwecke  tragen  die  Bogen  an  verschiedenen 
1  Gewinde,  in  die  man  Schräubchen  mit  schweren  Köpfen  in  ver- 
ler  Entfernung  vom  Schwungbalken  anbringen,  und  so  die  com- 
ide  Wirkung  der  Bogen  nach  Belieben  vermehren  oder  vermin- 
mn. 

ie  Verbindung  zwischen  dem  Regulator  und  der  bewegenden  Kraft 
er  dritte  charakteristische  Theil  des  Werkes  her,  den  man  sehr 
oend  die  Henmiung  nennt,  da  derselbe  mit  jeder  Schwingung  des 
^ors  in  die  Räder  der  Uhr  einen  Augenblick  einzugreifen,  und  so 
)  gleichmässige  Ablaufen  des  Werkes  zu  sorgen  hat.  Zugleich 
arch  die  dadurch  auf  den  Regulator  verursachte  Rückwirkung 
beständig  in  Bewegung  erhalten.  Die  nähere  Beschreibung  der 
Mienen  Hemmungen,  die  man  je  nach  dem  Zwecke  der  Uhr  aus- 
sn  hat,  wie  die  Graham'sche  und  die  freie  Hemmung  bei  Pendel- 
die  Spindel-,  Gylinder-,  Anker-,  Duplex-,  getrennte  Hemmung  bei 
hren,  würde  uns  hier  zu  weit  führen,  und  ist,  wie  überhaupt  Aus- 
leres  über  hier  eben  nur  berührte  Punkte,  an  anderen  Orten, 
n  E.  J.  Dent's  Aufsatz:  »Ueber  die  Einrichtung  und  Behand- 
on  Chronometern,  Pendel-  und  Federuhren  (Wien,  bei  Gerold, 
R  nachzulesen,  zu  welchem  Zwecke  wir  auch  die  Brochtire:  »Mis- 
über  Uhren  (Wien,  bei  Gerold,  1846.)«  empfehlen. 
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Gewicht  und  Pendel  können  ihrer  Natur  nach  nur  bei  UIra  k 
Anwendung  kommen,  die  einen  festen  Standort  haben;  transpittteUe 
Uhren  müssen  durch  Federn  in  Bewegung  gesetzt  und  rMolirt  iverda. 
Die  Wirkungen  der  Schwere  aber,  auf  denen  der  Gebrauch  Ton  GenÜ 
und  Pendel  oeruht,  sind  weit  geringeren  Störungen  unt^rworfeii,  ak  die 
Wirkungen  der  Elasticität,  welche  bei  der  Federuhr  in  Betnu. \t  hm- 
men.  Daher  darf  man  Yon  einer  transportablen  Uhr,  die,  wenn  u  iks 
grössten  Vollkommenheit  ausgeführt,  vorzugsweise  Chronometer  ge- 
nannt wird,  nie  dieselbe  Genauigkeit  wie  von  einer  gleich  sorgfiUg 
geai*beiteten  Pendeluhr  fordern ,  welche  denn  auch  auf  ständigen  Süat 
warten  bei  weitem  die  gebräuchlichere  ist,  und  seit  ihrer  ersten  Anvei- 
dung  durch  Flamsteed  zu  Ende  des  siebzehnten  Jahrhundeits  te 
Astronomie  unabsehbare  Dienste  leistete.  Die  Wichtigkeit  des  Chroao- 
meters  aber  für  astronomische  Bestimmungen  auf  Reisen,  besonden  ar 
See,  hat  einen  solchen  Wetteifer  in  der  Anfertigung  dieser  InstnoKite 
heryorgerufen,  dass  Chronometer  von  einer  Genauigkeit,  die  der  ia 
astronomischen  Pendeluhr  sehr  nahe  kommt,  heut  zu  Tage  nichts  woft- 
ger  als  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Als  Beispiel  der  YolIkomnMDhflt 
dieser  Kunstwerke,  in  welchen  die  moderne  Mechanik  ihren  glaueil- 
sten  Triumphe  feiert,  mag  hier  der  Gang  angeführt  werden,  den  da 
Chronometer  von  dem  oben  angeführten  Dent  ohne  allen  besondera 
Schutz  gegen  den  Wechsel  der  Temperatur  während  eines  Jshrei  ui 
der  Sternwarte  zu  Greenwieh  zeigte.  Unter  »mittlerer«  Gang  ist  der 
Durchschnitt  eines  Monats  zu  verstehen. 


Chronometer  Dent  Nro.  114. 


1828 


1829 


August   . 
September 
October  ' 
November 
December 
Januar   . 
Februar 
März 
April 
Mai    . 
Juni  . 
Juli    . 


Mtttlervr  tt«L  Ous. 

.     +  3".48 0*.7 

+  3.85 1.7 

"T"  3.73  .....  O.o 

.     +  3.87 0.9 

.     +  3.93 1.2 

.     +  3.59 1.4 

.     +  3.59 1.1 

.     +  3.74  :     ....  1.6 

.     +  3.60 1.1 

.     +  3.68 1.2 

.     +  3.77 0.8 

-p  3.97  ,     .     *     ,     .  l.o 


Die  Aenderunsen  im  mittleren  täglichen  Gange  dieser  Uhr  hieta 
sich  also  durch  aUe  Jahreszeiten  innerhalb  einer  Sekunde ,  indem  & 
Uhr  in  einem  Tage  nie  weniger  als  3',43,  nie  mehr  als  d«.97  dnrck* 
schnittlich  retardirte. 

§.  55.  (Triebwerke  bei  Aeqiwtoruieii.)  Nachdcm  wlr  uus  im  Vorhergeh^^ 
die  wesentlichsten  Einrichtungen  einer  Uhr  in's  Gedächtniss  geru^ 
werden  wir  nun  auch  ohne  Schwierigkeit  die  Wirkung  der  oben  (S.^ 
erwähnten  Triebwerke  bei  Aequatorialen  kennen  lernen.  ^ 

Die  Bestimmung  dieser  Triebwerke  ist,  wie  wir  a.  a.  O.  sahen  j^ 
Fernrohr  im  Sinne  der  Parallelkreise  zum  Aequator  und  überebatiD- 
mend  mit  der  scheinbaren  täglichen  Bewegung  der  Gestirne  fortznrüchi 
Es  wird  für  diesen  Zweck  am  natürlichsten  sein,  die  Mikrometerschrtabei 
(Fig.  131),  durch  welche  der  Aequatorialkreis  ÄA*  bewegt  wird,  iss^ 
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)ine  Vorrichtung  beständig  zu  drehen.  Diess  wird  durch  die  mit 
ahnten  Rädern  g  und  h  unter  einander  verbundenen  Gewichte  T 
bewirkt ,  deren  eines  U  schwerer  als  das  andere  ist ,  durch  das 
'In  seiner  Schnur  von  der  Welle  des  Rades  g  dieses,  und  so,  da 
ilad  g  in  den  ebenfalls  gezähnten  Kopf  der  Schraube  a  einmift, 
ese  Schraube  bewegt.  Man  sieht ,  dass  eigentlich  nur  die  Diffe- 
r  beiden  Gewichte  T  und  V  als  treibende  Kraft  wirkt ;  es  sind 
tatt  eines  zwei  (Gewichte  mit  der  nach  Art  eines  sogenannten 
nzuges  eingerichteten  Verbindung  durch  die  Räder  g  und  h  äuge- 

um  das  durch  Anziehen  der  linken  Schnur  am  Gewichte  T  zu 
stelligende  Aufziehen  des  Werkes  minder  oft  nöthig  zu  machen, 
rch  die  stärkeren  (Gewichte  Reibung,  Steifheit  der  Schnüre  u.  a. 
rwinden.  Die  Gewichte  allein  würden  die  Scliraube  a  mit  be- 
igter,  und  nicht  wie  es  gefordert  wird,  mit  gleichförmiger  Ge- 
iigkeit  drehen.  Um  diese  Gleichförmigkeit  herzustellen,  ist  an 
ckseite  des  Rades  g  ein  zweites  gezähntes  Rad  befestigt,  das  in 
^rizontal  liegende  Schraube  ohne  Ende  eingreift.  Diese  Schraube 
üit  der  Uhr  W  in  Verbindung,  und  zwingt  so  das  Triebwerk  ghTV 

mit  derjenigen  Geschwindigkeit  abzulaufen,  welche  die  Uhr  eben 
Für  dfas  Triebwerk  ist  also  die  eben  erwähnte  Schraube  ohne 
lie  Hemmung,  die  Uhr  aber  der  Regulator. 
He  Uhr  nun,  deren  bewegende  Kraft  das  Gewicht  V  ist,  Unter- 
st sich  von  anderen  Uhren  wesentlich  nur  durch  ihren  Regulator, 
wohnlichen  Regulatoren  finden  nämlich  hier  keine  Anwendung,  da 
nmtlich  ruckweise  wirken,  und  so  dem  Femrohre  beständig  Stösse 
würden,  die  dem  deutlichen  Sehen  schadeten.  Man  musste  also 
nen  Regulator  bedacht  sein,  der  stetig  wirkt.  Liebherr  in 
en  hat  zu  diesem  Behufe  das  Centrifugalpendel  eingeführt. 
«.  .^  An  der  Achse  C  (Fig.   140) 

"••  **^-  eines   der   Uhrräder  ist  der 

y  ^^  —  horizontale  Schwungbalken  A  B 

^  J9  befestigt,  und  trägt  auf  seinen 

/  Enden  an  geraden  Stahlfedern 

f  ff  f  die  linsenförmigen  Gewicht- 

^Jf  chen  D.  Das  Ganze  ist  in  einer 
konischen  Büchse  eingeschlos- 
sen, deren  Wände  in  geringer 
Entfernung  von  den  Gewicht- 
chen D  stehen.  WiM  nun  die 
Uhr  in  Bewegung  gesetzt,  so 

sich  der  Schwungbalken  AB  in  der  Richtung  der  Pfeile  anfangs 
eschleunigter  Geschwindigkeit,  bis  die  dadurch  erzeugte  Fliehkraft, 
ie  Gewichtchen  D  an  ihren  Federn  f  nachgeben  können,  diese  Ge- 
3hen  80  weit  vom  Mittelpunkte  C  entfernt  hat,  dass  sie  die  Wand 
refässes  berühren  und  sich  an  ihr  zu  reiben  beginnen.    Diese  Rei- 

nimmt  so  lange  zu,  bis  das  dadurch  hervorgerufene  Hinderniss 
ier  Beschleunigung  der  durch  das  Gewicht  V  bewirkten  Bewegung 
Heichgewicht  kommt,  und  eben  dadurch  diese  Bewegung  in  eine 
iförmige  überzugehen  zwingt.  Geht  die  Uhr  dann  etwa  noch  zu 
)11,  80  wird  man  den  Schwungbalken  tiefer  in  die  konische  Büchse 
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Btellen  und  so  die  Reibung  Termehren;  umgekehrt,  wenn  die  Uhr  za 
langsam  geht. 

So  sinnreich  diese  Vorrichtung  ist  und  so  ausgezeichnete  Dienste 
sie  auch  schon  geleistet  hat,   so  hat  es  doch  immer  etwas  Misslicbes, 
die  so  vielen  Einflüssen  unterliegende  Reibung  zum  Regulator  einer  so 
feinen  Maschine  zu  machen,  und  der  Fall  ist  eben  nicht  selten,  dsas 
solche  Uhren,  selbst  wenn  sie  aus  der  Hand  ausgezeichneter  KünsÜer 
kommen,  vieles  zu  wünschen  übrig  lassen.  'Der  Regulator,  den  Plöisl 
in  Wien  bei  diesen  Triebuhren  zuerst  eingeführt,  hat  daher  vor  jener 
älteren  Einrichtung  entschiedene  Vorzüge.    Statt  des  Sckwongbalkeos 
ist  nämlich  an  der  Achse  eines  der  Uhrräder  ein  sogenannter  Windfuig 
angebracht,  d.  h.  ein  Flügelrad,  das  durch  den  Widerstand  der  Luft 
der  Beschleunigung  der  Bewegung  ein  Ziel  setzt,  wie  man  diess  an  dem 
Schlagwerke  jeder  Zimmeruhr  tä^ch  sehen  kann.   Dieses  Flügelrad  be- 
findet sich  in  der  Büchse  l  Fig.  131,   deren  Deckel  sich  öiSnen  und 
schliessen  lässt.    Ein  Gradbogen,  der  sich  mit  dem  Deckel  bewegt  nnd 
in  der  Zeichnung  sichtbar  ist,   gibt  ein  Mass  für  dieses  Oeffnen  und 
Schliessen  des  Deckels.    Es  ist  nun  eine  merkwürdige,  und  80  viel  mis 
bekannt,  von  Herrn  Plössl  zuerst  in  solcher  Weise  benützte  Erschei- 
nung,  dass  der  Windfang  weit  schneller  geht,   wenn  die  Büchse  ge- 
schlossen, als  wenn  sie  offen  ist,  und  dass  derselbe  desto  langsamer  nch 
bewegt,  je  höher  man  den  Deckel  hebt.     Hier  ist  also  ein  R^^lator 
gegeben,  dessen  Ausführung  durchaus  keiner  Schwierigkeit  unterliegt« 
und  der  die  wichtige  Eigenschaft  besitzt,  den  Gang  der  Uhr  ohne  alle 
Störung  des  Werkes  durch  Verstellung  des  Büchsendeckels,    also  eines 
ganz  ausser  der  eigentlichen  Uhr  liegenden  Bestandtheiles  beliebig  zu 
acceleriren  oder  zu  retardiren.    Die  Ursache  jener  Wirkung  des  ScUies- 
sens  oder  Oeffnens  des  Deckels  aber  liegt  offenbar  darin,  dass  die  in 
der  Büchse  befindliche  Luft  durch  das  Flügelrad  mit  in  Bewegung  ge- 
setzt, an  Widerstandskraft  verliert,   und  desto  langsamer  durch  nodi 
nicht  in  dieser  Richtung  bewegte  Luft  ersetzt  wird,  je   weniger  der 
Deckel  geöffnet  ist. 

Alle  auf  das  Liebberr'sche  Prindp  gegründeten  Vorrichtungen  dieser 
Art  leiden  übrigens  an  einem  Uebelstande :  sie  sind  für  die  grosse  Masse, 
welche  sie  bewegen  sollen,  zu  zart  gebaut  und  werden  dessBalb  in 
ihrer  Wirkung  häufig  gestört.  In  dieser  Rücksicht  hat  man  neuerer 
Zeit  in  England  vielleicht  einen  zweckmässigeren  Weg  eingeschlagen, 
indem  man  kräftige  Maschinen,  die  durch  Turbinen  getrieben  werden, 
mit  dem  Instrumente  in  Verbindung  setzte  und  so  eine  Sicherheit  und 
Gleichförmigkeit  der  Bewegung  erreichte,  die  nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt. 

UebrigODS  werden  solche  Triebwerke  bei  Aequatorialen  immer  dann 
in  Anwendung  kommen,  wenn  die  Art  der  Beobachtung  erfordert,  dass 
der  Stern  eine  Weile  unverändert  an  derselben  SteUe  des  Sehfeldes  er- 
scheine, also  bei  Messungen  mit  Positionsmikrometem,  Heliometern  u.  a. 
(siehe  §.  50,  51). 

§.  56.  (Traa«Tfti«iien,  varai«r,  uikrotkop.)  Wcuu  die  Alhidado ,  d.  h.  der 
mit  dem  Femrohre  eines  Instrumentes  verbundene  und  längs  des  Lim* 
bus  oder  der  eigentlichen  Theilung  hingleitende  Theil  bloss  eine  einzige 
gerade  Linie  als  Lidez  oder  Zeiger  enthielte,  so  würde  man  mit  einem 
solchen  Instrumente  keine  kleineren  Winkel  messen  können,  als  munit- 
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durch  die  Theilsfcriche  des  Limbus  gegeben  sind.  Wenn  man 
.uf  einem  Kreise  noch  die  einzelnen  Sekunden  lesen  wollte,  so 
man  auf  seiner  Peripherie  in  gleichen  Intervallen  nicht  weniger 
^000  Striche  anbringen.  Dadurch  würden  aber,  der  schwierigen 
:xing  einer  so  gedrängten  Theilung  gar  nicht  zu  gedenken,  selbst 
em  Kreise  von  beträchtlichem  Halbmesser  die  Striche  so  nahe  an 
ur  fallen,  dass  man  sie  nur  mit  grosser  Mühe  unterscheiden  könnte. 
ar  desshalb  von  jeher  auf  Mittel  bedacht,  um  auch  mit  verhält- 
9sig  groben  Theilungen  feine  Messungen  anstellen  zu  können. 
lie  Astronomen  des  Alterthums  übertrugen  zu  diesem  Behufe  die 
radlinigen  Massstäben  sehr  bequemen  sogenannten  Transversa- 
len auf  Kreistheilungen.  Will  man  nämlich 
kleinere  Tbeile  eioer  Geraden  von  bestimmter 
Länge,  z.  B.  eines  Pariser  Zolls,  wahrnehmbar 
machen,  was  sich  durch  unmittelbare  Theilung 
der  Geraden  gut  erreichen  lässt,  so  errichtet 
man  bekanntlich  auf  den  Endpunkten  der  Ge- 
raden 0  und  10  (Fig.  141)  Senkrechte  0,X  und 
10,X'  von  beliebiger  Länge,  tbeilt  diese  Senk- 
rechten in  gleiche  Theile  0,/;  /,//...,  zieht  durch 
die  letzten  Theilpunkte  Parallelen  I^V\U^U\  .  . 
zur  ursprünglichen  Linie  0,10,  theilt  ferner  die 
letzte  Parallele  XX*  in  eben  so  viele  gleiche 
Theile  wie  0,10,  und  verbindet  nach  der  Reihe 
die  Theilungspuiikte  0,1,2 .  . .  der  0,10  mit  den 
Theüpunkten  0',r,2',  ...  der  XX'.  Die  Anzahl 
Theilungspunkte  der  Senkrechten  multiplicirt  mit 
der  Anzahl  Theilungen  der  ursprüngUchen  Ge- 
raden gibt  dann  den  Nenner  des  Theiles  der 
ursprünglichen  Linie,  den  man  nun  noch  erken- 
nen kann.  So  lässt  unsere  Zeichnung,  in  wel- 
cher der  Pariser  Zoll  in  zehn  Theile  getheilt 
war,  die  Senkrechten  aber  wieder  zehn  Theile 
enthalten,  noch  den  hundertsten  Theil  eines 
ZoUes  erkennen,  und  es  ist  in  den  Dreiecken 
an  der  Linie  0./,f/  .  .  .  die  Basis  /  des  ersten 
Dreieckes  gleich  einem  Hundertel,  die  Basis  II 
des  zweiten  Dreieckes  gleich  zwei  Hunderteln 
u.  s.  w.,  während  jede  der  horizontalen  Seiten 
der  kleinen  Rhomboide  im  Inneren  des  Netzes 
ein  Zehntel  Zoll  vorstellt.  Hätte  man  also  z.  £. 
mit  dem  Zirkel  eine  Linie  abgestochen,  die  auf 
diesen  Massstab  übertragen  vom  Durchschnitte 
der  l,r  mit  der  //,//'  bis  //  reichte,  so  hätte  die 
zu  messende  Linie  Vio  +  Vioo  oder  'Viou  Zoll. 
Wollte  man  mit  den  Alten  diese  Transver- 
salen auf  Kreistheilungen  anwenden,  so  müsste 
man  Fig.  142  zu  dem  eigentliclien,  und  ursprüng- 
lich in  den  Punkten  A^Hfi  .  .  .  getheilten  Kreise 
in  gleichen  Entfernungen  concentrische  Kreise 
DR^FG . . .  verzeichnen,  durch  die  Punkte  A^  Bfi . . . 
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ZU  dem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  üf  Halbmesser  ^^,JBiI  .  .  .  fib- 
ren,  und  in  den  so  entstehenden  Vierecken  ABcd^BCKd  ^e  Diagonaiea 

ziehen.    Insofern  man  berechtigt  ist,  die  Bogen  AB^BC  . .  . ,  cä^dK 

als  gerade  Linien  und  die  Badien  AjC,Bd  ...  als  einander  paralM 
zusehen,  was  freilich  nur  bei  gewissen  Verhältnissen  der  Figur  annah« 
wahr,  wird  wieder  wie  oben  jede  der  Diagonalen  an  den  concentnsdMa 
Kreisen  DE^FG  ...  die  so  vielten  Thefle  der  Interralle  AB^BC  .  .  . 
erkennen  lassen,  als  concentrische  Kreise  zu  ABC  gezogen  wordeiL  Es 
wird  also  z.  B.  in  unserer  Zeichnung,  wenn  AB  eine  Minute  war,  4» 
Linie  zwischen  a  und  a'  ein  Drittel  Minute  oder  zwanzig  SekondeD,  eben* 
so  bb,  vierzig  Sekunden  gelten.  Denkt  man  sich  unter  ML  ein  ans  des 
Mittelpunkte  M  des  Kreises  herabhängendes  Loth,  so  wird,  wenn  bei 
der  Drehung  des  Kreises  dieses  Loth  auf  verschiedene  Punkte  der  Tho- 
lung  einspielt,  man  so  im  Stande  sein,  die  Lage  des  Kreises,  d.  h.  die  mit 
demselben  zu  messenden  Wickel  auf  20'',  ja  durch  Schätzung  wobl  noch 
genauer  anzugeben.  —  Immer  aber  häufen  sich  auch  hier  die  Striche 
noch  zu  sehr,  und  vor  Allem  ist  die  eben  berührte  unstatthafte  Annahme, 
dass  die  Bogen  AB,  cd.  .  .  gerade,  und  die  Linien  Ac^  Bd .  .  .  «JTi^nilfr 

Sarallel  seien,  ein  Uebelstand,  dem  Peter  Yernier,  ein  französiBdier 
eometer,  i.  J.  1631  durch  eine  eben  so  einfache  als  sinnreicbe  Yot- 
richtung  abzuhelfen  suchte,  die  jetzt  ihrer  Vorzüglichkeit  wegen  aUge- 
mein  angenommen  ist.  Man  hat  sonst  wohl  auch  den  Portugiesen  Nunei 
(latinisirt  Nonius),  der  mehrere  Jahrhunderte  vor  Vernier  lebte,  fir 
den  Erfinder  dieser  Einrichtung  gehalten,  daher  dieselbe  auch  häufig 
den  Namen  des  letztem  erhält,  aber  mit  Uorecht,  da  das  von  Nonius 
zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Mittel  von  dem  des  Vernier  ganz 
verschieden  ist  und  auch  an  Anwendbarkeit  weit  zurückstellt. 

Sei  a&  (Fig.  143)  ein  Theil  des  eingetheilten  Kreisbogens  irgend 
eines  Instruments.    Derselbe  sei  z.  B.  durch  die  in  der  Zeichnung  be- 
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merkten  Striche  in  mehrere  gleiche  Theile  getheilt,  deren  jeder  10  IC- 
ten  beträgt.    Neben  oder  hier  unter  ihm  sei  der  concentriache  Kres- 


I 


BMchreiboDf  und  0«br«acb  der  MtronomiachoB  lustnunente.  949 

des  Verniers  angebracht,  80  dass,  wenn  die  den  Vemier  tragende 
le  um  ihren  Mittelpunkt  bewegt  wird,  der  Bogen  des  Verniers  an 
Sien  Bogen  des  Kreises  sich  auf  und  ab  bewegt.  Allein  dieser 
des  Verniers  sei  nur  so  gross,  als  9  Intervalle  des  oberen  Kreis- 
sind, er  betrage  also  9mal  10  oder  nur  90  Minuten,  und  sei 
geachtet  doch  wieder,  wie  jener,  in  10  gleiche  Theile  getheilt. 
\  folgt  also,  dass  10  Intervalle  des  Verniers  gleich  9  Intervallen 
"eises,  dass  also  auch  jedes  einzelne  Intervall  des  Verniers  nur 
iehntheile  eines  Intervalls  des  Kreises,  d.  h.  dass  jedes  Intervall 
»miers,  auf  dem  Kreise  genonunen,  genau  gleich  neun  Minuten  ist. 
lan  daher  den  Vemier  an  den  Kreis  so  an,  dass  die  beiden  ersten 
j*iche  0,0  mit  einander  übereinstimmen  oder  nur  eine  einzige  ge- 
linie  bilden,  so  werden  auch  die  beiden  letzten  Theilstriche  9,10 
lander  übereinstimmen,  die  zweiten  1,1  aber  werden  um  1  Minute, 
l  um  2  Minuten,  die  3,3  um  3  Minuten  u.  s.  w.  von  einander  ab- 
,  und  man  wird  daher  auf  diesem  Kreise,  obschon  er  nur  von  10 
Minuten  getheilt  ist,  doch  noch,  mit  Hülfe  dieses  Verniers,  die 
Ine  Minute  sicher  und  eben  so  gut  ablesen  können,  als  ob  der 
selbst  in  diese  einzelnen  Minuten  getheilt  wäre, 
besetzt  also,  Kreis  und  Vemier  stehen,  wie  in  ^1,  so,  dass  der 
trieb  0  des  Kreises  zu  dem  Punkte  10^  0'  0^'  der  Peripherie  des- 
gehöre,  so  wird  man  bei  der  Ablesung  dieses  Kreises  sagen,  dass 
I  dem  Instmmente  beobachtete  Winkel  10°  0'  0''  betrage.  Steht 
ler  Vemier  so,  wie  in  If,  so  vnrd  der  beobachtete  Winkel  gleich 
0",  und  eben  so  wird  er  bei  dem  Stande  C  gleich  10®  2'  0"  sein, 

0  fort  durch  alle  Theilstriche  des  Vernier. 

Man  sieht,  dass  sich  dieselbe  Vorrichtung  ohne  alle  Abänderung 
bei  einem  geradlinigen  Massstabe  anbringen  lässt.  Sei  ab  ein  Theil, 
ein  Fuss  dieses  Massstabes ,  der  bei  1 ,  2 ,  3  ...  in  zehn  gleiche 
\  oder  in  DecimalzoUe  getheilt  ist.  Mit  einem  solchen  Mass- 
wird  man  also  unmittelbar  nur  ganze  Zolle  in  der  That  mes- 
;önnen,  während  man  die  halben,  viertel  Zolle  u.  f.  bloss  nach 
Lugenmasse  schätzen  muss.  Wenn  man  aber  zu  diesem  Massstabe 
einen  Vemier  hat,  der  genau  9  solcher  Zolle  lang  und  ebenfalls 
:  in  10  gleiche  Theile  getheilt  ist,  so  wird  man  mittelst  jenes  Sta- 
ach  noch  die  Zehntheile  der  Zolle  oder  die  sogenannten  Decimal- 
n  unmittelbar  abmessen  können.  Denn  gesetzt,  man  wollte  den 
n  Abstand  der  Linie  m.  von  h  in  Theilen  eines  Zolles  haben.  Legt 
len  Vemier  so  wie  in  i4,  dass  die  Theilstriche  9  des  Stabes  und 
IS  Verniers  coinddiren,  so  lässt  sich,  in  dieser  Lage  des  Vemier, 
istanz  bm  offenbar  nicht  angeben.  Rückt  man  den  Vernier  an 
ruhenden  Massstab  weiter  rechts,  so  dass,  wie  in  JS,  die  beiden 
(triche  1  und  1  übereinstimmen,  so  lässt  sich  auch  hier  noch  nichts 
diese  Distanz  htn  entscheiden.  Rückt  man  aber  den  Vernier  noch 
weiter  rechts,  bis  der  letzte  Theilstrich  10  des  Verniers  mit  dem 
le  m  des  Massstabes  genau  übereinstimmt ,  und  findet  man ,  dass 
»er  Stellung  C  des  Vemiers  die  Theilstriche  2  und  2  genau  coin- 
n  oder  in  eine  einzige  gerade  Linie  fallen,  so  ist  diess  ein  Zeichen, 
die  Linie  m  des  Massstabes  von  dem  vorletzten  Theilstriche  9  des- 

1  um  2  Zehntheile  absteht,  und  dass  daher  die  gesuchte  Distanz 
leich  acht  Zehntel  Zolle  oder  gleich  acht  Decimallinien  ist. 
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Ist  zwischen  den  einzelnen  Theilstrichen  des  Vemiera,  nie  in  der 
Zeichnang  der  Fig.  143,  noch  Raum  genüg,  um  auch  jedes  IntenraB 
1-0,  1-2,  2-3  desselben  ebenfalls  wieder  in  zehn  gleiche  Theüe  untcr- 
zutheilen,  so  wird  man,  mit  einem  solchen  Vemier,  auf  jenem  Mass- 
stabe nicht  bloss  wie  zuvor  die  zehnten,  sondern  auch  die  handertstei 
Theile  eines  Zolles  oder  die  sogenannten  Decimalpunkte  unmittelbsr 
messen  können.  Rücken  aber  dadurch  die  Theilstriche  schon  so  nahe 
an  einander,  dass  man  sie  mit  freien  Augen  nicht  mehr  got  unter- 
scheiden kann,  so  wird  man  eine  Loupe  zu  Hülfe  nehmen  und  an  des 
Vemier  befestigen ,  um  sie  nach  der  ganzen  Länge  des  Verniers  zu  ter- 
schieben  und  dadurch  jeden  einzelnen  Theil  des  Yemiers  in  den  Mittel- 
punkt des  Loupenfeldes  zu  bringen. 

Auf  diese  Weise  hat  man  es  dahin  gebracht,  unsere  Kreise  Tcm 
drei  Fuss  im  Durchmesser,  und  selbst  kleinere  noch,  bis  znr  nnmiUel- 
baren  Lesung  von  zwei  Sekunden  mit  einer  Genauigkeit  zu  tlieilen,  tos 
welcher  unsere  Vorgänger  noch  keine  Ahnung  hatten,  und  der  wir 
einen  grossen  Theil  der  Fortschritte  der  neueren  Beobachtangsknnal 
verdanken. 

Endlich  wird  man  denselben  Zweck  wie  mit  dem  Vemier  aodi 
mit  einem  Mikroskope  erreichen,  das  eine  ähnliche  Einrichtnng,  wie 
der  oben  (§.  49)  beschriebene  Scbrauben«  Mikrometer  hat.  Wie  msn 
nämlich  dort  durch  den  beweglichen  Faden  des  Okulares  die  Distau 
zweier  Sterne  oder  eigentlich  der  durch  das  Objektiv  erzeugten  Bilder 
mass,  ganz  ebenso  wird  man  mit  einer  solchen  Vorrichtung  den  Baum 
messen  können,  der  zwischen  einem  Theilstriche  9  des  Limbns  und  dem 
Orte  m  des  Index  liegt;  dieser  Raum  zu  der  Zeit  des  Theilstriches  9 
hinzugegeben,  wird  den  Ort  des  Index  genau  bezeichnen.  Man  sieht, 
dass  der  Index  nur  ein  einfacher  Strich  zu  sein  braucht,  und  alle  fernere 
Theilung  ausser  der  ursprünglichen  des  limbus  wegfällt.  So  sehr  diesi 
das  Mikroskop  empfiehlt,  so  ist  doch  andererseits  die  ungemeine  Sorg- 
falt, welche  dessen  Behandlung  erfordert,  vor  allem,  um  es  immer  genau 
in  derselben  Entfernung  vom  Limbus  zu  erhalten,  weil  mit  dieser  Ent- 
fernung sich  der  Werth  einer  Schrauben-Umdrehung  ändert,  ein  Hinder- 
niss  für  dessen  weitere  Verbreitung. 

§.  57.  (woaen  der  nautiiehw  Aitronomie.)  Weuu  mau  die  bishef  darge- 
stellten vorzüglichsten  Instrumente  der  neueren  Astronomie  näher  be- 
trachtet, so  sieht  man  leicht,  wie  sich  damit  die  Beobachtungen,  deren 
die  Wissenschaft  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  bedarf,  anstelleB 
lassen.  Diese  Beobachtungen  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  Dordi- 
gänge  der  Gestirne  durch  den  Meridian  (zur  Bestimmung  der  Zeit,  oder, 
wenn  diese  bereits  bekannt  ist,  der  Rectascension  durch  das  Mittags- 
rohr), oder  auf  die  Bestimmung  der  Höhen  (im  Meridian  zur  Kenntniss 
der  Deklinationen  durch  den  Meridiankreis,  oder  ausser  dem  MeridisD 
zur  Zeitbestimmung  u.  a.  durch  den  Höhenkreis)  oder  endlich  auf  dM 
Bestimmung  von  DifiFerenzen  der  Rectascension  und  Deklination  (dnrd 
parallaktische  oder  auch  durch  einfache,  aber  mit  Mikrometern  ver- 
sehene Femröhre).  Man  hat  überdiess  im  Verlaufe  dieses  Werkea  ge- 
sehen, wie  man,  bloss  mit  Hülfe  dieser  beobachteten  Höban  der  Gestinie 
die  Polhöhe  oder  die  geographische  Breite,  die  Schiefe  der  Eklip& 
u.  8.  w.  finden,  und  wie  man  aus  diesen  und  ähnlichen  Bestimmnngea 
die  sämmtlichen  Elemente  der  Planetenbahnen  durch  Rechnung  ableitei 
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z.  B.  die  Lage  der  Nachtgleichen,  die  Umlaufszeiten  der  Planeten^ 
ntferniingen  u.  f. 

^och  ist  uns  übrig,  zu  sagen,  wie  man  mittelst  derselben  Instru- 
auch  die  geographische  Länge  seines  Beobachtungsortes  be- 
m  kann,  dieses  wichtige  Element,  ohne  welches  wir  nicht  wüssten, 
n  Punkt  der  Oberfläche  der  Erde,  oder  wenigstens,  welchen  Punkt 
s  irdischen  Parallelekreises  wir  bewohnen,  und  dessen  Unkenntniss 
lers  den  Schiffer  auf  der  hohen  See  in  die  grössten  Gefahren 
n  kann,  wie  aus  nachstehenden  Betrachtungen  erhellen  wird. 
lo  lange  der  Seefahrer  von  der  unmittelbaren  Eenntniss  der  Oert- 
ten  abhing,  wie  der  gewöhnliche  Landreisende,    konnte  er,  wie 

sich  nicht  aus  dem  Bereiche  unmittelbarer  Wahrnehmungen,  die 
ner  Orientirung  dienten,  entfernen;  er  durfte  die  Küsten  nicht 
3en,  konnte  nur  bei  heiterem  Wetter,  nicht  in  Nacht  und  Nebel 
Ausflüge  machen,  musste  sich  yot  Stürmen  wohl  hüten,  die  ihn  in 
»he  See,  oder  in  unbekannte  Gegenden  verschlagen  konnten.  Daher 
lühselige  Forthelfen  des  Menschen  längs  der  Gestade  auf  seinen 
ckungsreisen  im  Alterthume,  daher  die  Jahrtausende  sich  erhal- 

Sopderung   der  Erdbewohner  nach  den  Welttheilen,   daher  die 
'ordentliche  Kleinheit  des  Schauplatzes  unserer  Geschichte  bis  in 
mesten  Zeiten  herab. 
Sollte  sich  die  Schififahrt  aber  aus  den  Fesseln  dieier  ursprüng- 

Beschränktheit  erheben,  so  hatte  sie  offenbar  zwei  Aufgaben 
len: 

den  Ort  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  an  welchem  das  Schiff  sich 
befindet,  so  viel  thunlich  unter  allen  Umständen  und  zu  jeder  Zeit 
bestimmen  zu  können; 

Mittel  anzugeben,  die  uns  in  den  Stand  setzen,  eine  gewisse  Rich- 
tung in  der  Fahrt  des  Schiffes  genau  beizubehalten; 
sind  wir  mit  dem  ersten  bekannt,  so  können  wir  aus  der  Karte 
r  auch  angeben,  in  welcher  Richtung  wir  zu  fahren  haben,  um  an 
)rt  unserer  Bestimmung  zu  gelangen,  und  sind  wir  zweitens  im 
ie,  diese  Richtung  zu  halten,  so  ist  an  dem  endlichen  Erreichen 
Ortes  weiter  nicht  zu  zweifeln.  Wüsste  man  z.  B.,  dass  man  nörd* 
ron  der  liparischen  Insel  Stromboli  steht,  auch  ohne  sie  zu  sehen, 
isste  man  auch,  dass  man  gegen  Nordwest  steuern  muss,  um  nach 
zu  kommen,  und  man  hätte  nur  auf  die  Bewahrung  dieser  Rieh« 
zu  achten,  um  endlich  zu  dieser  Lisel  zu  gelangen. 
Von  diesen  beiden  Aufgaben  löste  der  Mensch  die  zweite  zuerst. 
Eigenschaft  eines  Magnets,  sich  bei  freier  Aufhängung  immer  mit 
a  und  demselben  Ende  nach  Norden  zu  kehren,  setzt  uns  in  den 
1,  zu  jeder  Zeit  und  an  jedem  Orte  die  Lage  der  Weltgegenden 
rkennen,  und  somit  auch  die  Richtung  anzugeben,  in  welcher 
EU  fahren  haben,  um  stets  einer  und  derselben  Weltgegend  zuzu- 
»m.  Auf  dem  Hintertheile  des  Schiffes  vor  dem  Steuermann  stdit  seit- 
die  Bussole,  d.  h.  eine  Magnetnadel,  die  auf  ihrem  Rücken  eine 
I  mit  der  gewöhnlichen  Bezeichnung  der  Weltgegenden  trägt,  so 

die  Nadel  und  die  Rose  sich  mit  einander  drehen.  An  der  inneren 
id  der  Büchse  ist  in  der  Richtung  vom  Vordertheile  des  Schiffes  ein 
;er  Strich  angebracht,  auf  welchen  der  Steuermann  inittelst  des 
ers  nun  bloss  z.  B.  den  mit  Nordwest  bezeichneten  Punkt  der  Rose 
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ZU  erhalten  hat,  wenn  er  das  Schiff  in  dieser  Richtung  (N.W.)  (SfaieB 
soll.  Jede  Wendung  des  Steuerruders  nämlich  wird  das  Vorderlheil  des 
Schiffes  in  andere  Stellung  gegen  die  Weltgegenden  und  somit  die  Nord- 
spitze der  Nadel  und  der  Rose  in  andere  SteUung  gegen  den  fixen  Sink 
ihrer  Büchse  bringen,  und  offenbar  nur,  wenn  der  Punkt  N.W.  dar  Böse 
auf  jenen  Strich  einspielt,  das  Yordertheil  geg&a  diese  Weltgegend  ge- 
kehrt sein. 

Mit  diesem  Hülfsmittel  konnte  sich  nun  die  Schifffahrt  schim  ii 
viel  weiterem  Spielräume  bewegen.  Wofern  man  nur  den  Ort  der  Ab- 
fahrt kannte,  hing  man  weiter  nicht  von  licht  und  Wetter  ab,  und 
konnte  des  Nachts,  bei  trüber,  undurchsichtiger  Luft,  auf  EntfenniDgei, 
die  jede  unmittelbare  Wahrnehmung  des  Bestimmungsortes  nnmof^&ch 
machten,  nun  weit  kühnere,  und  doch  eigentlich  wdt  gesichertere  Fahr- 
ten unternehmen.  Derjenige  aber,  dem  vnr  die  erste  Anwendung  des 
Magnetes  zu  diesem  Beh^e  verdanken,  ist  —  vergessen.  Wir  wisses 
nur,  dass  die  Chinesen  schon  750  v.  Clir.  sich  des  Magnetes  xor  Orien- 
tinmg  auf  grossen  Landreisen,  und  etwa  seit  dem  vierten  Jahrhunderts 
nach  Chr.  für  die  Schifffahrt  bedienten.  Im  zwölften  Jahrhunderte  war 
in  Europa,  wohin  die  Erfindung  der  Chinesen  durch  die  Araber  gekom- 
men, der  Gebrauch  der  Magnetnadel  bereits  allgwiein  bekannt  (Hum- 
boldt Kosmos  IL). 

So  wichtig  der  dadurch  gemachte  Fortechritt  war,  so  blieb  dodi 
der  Umstend,  dass  die  andere  Aufgabe  des  Schiffers:  seinen  Ort  aock 
auf  hoher  See  bestimmen  zu  können,  noch  ungelöst  war,  ein  bedeuten- 
des Hind^niss  für  die  weitere  VerbreitUDg  der  Schififahrt;  denn  war 
es  schon  an  sich  wichtig,  zu  wissen,  ob  man  nach  einer  gewissen  Dauer 
der  Reise  bereits  in  der  Nähe  des  Bestimmungsortes,  oder  von  Insdn, 
Klippen  u.  dgL  sei,  so  konnte  man  ja  überdiess  durch  Stürme  oder  an- 
dere Verhältnisse  gezwungen  werden,  mitten  im  Meere  seinen  Kurs  za 
ändern,  und  wie  sollte  man  dann  sich  wieder  zurecht  finden? 

Diesem  Uebelstende  wurde  grossentheils  durch  die  Erfindung  das 
Log  abgeholfen,  einer  Vorrichtung,  mittelst  welcher  man  die  Geschwin» 
digkeit  des  Schiffes  weit  sicherer  beurtheilen  kann,  als  es  bis  dahin 
eben  nur  nach  dem  Augenmasse  geübter  Piloten  geschehen  war.  An 
einer  Leine,  die  Bequemlichkeite  halber  auf  einem  Haspel  aufgewidcek 
ist,  hängt  ein  dreieckiges  Bretteben,  das  vom  Hintaiheil  des  Schiffes 
aus  in's  Meer  geworfen  wird,  wenn  man  von  dem  Log  Grebrauch  machea 
will.  Lässt  man  während  einer  bestimmten  Zeit,  z.  B.  einer  Minute, 
die  Leine  gerade  so  schnell  ablaufen,  dass  sie  das  Brettehen  weder 
mitzieht,  noch  selbst  zu  schlapp  hängt,  bemerkt  den  Punkt,  bis  zu  wd- 
chem  nach  Verfluss  der  Zeit  die  Leine  ablief,  und  misst  nun  das  ganze 
abgelaufene  Stück  derselben,  so  erhält  man,  vorausgesetzt,  dass  das 
Brettehen  stehen  blieb,  offenbar  den  Weg,  welchen  das  Schiff  in  einer 
Minute  zurücklegt,  und  daraus  sofort  auch  den  Weg  in  einer  Stunde 
Combinirt  man  aber  diese  Geschwindigkeit  des  Schiffes  mit  der  gehal- 
tenen Richtung,  die  uns  die  Bussole  gibt,  so  kasn  man  auch,  wofitts 
der  erste  Abfahrtsort  bekannt,  den  Ort  finden,  an  welchem  das  Sdät 
sich  eben  befindet.  Wäre  man,  um  unser  früheres  Beispiel  wieder  vor^ 
zunehmen,  von  Stromboli  in  nordwestlicher  Bichtung  täglich  etwa  adA- 
zehn  deutsche  Meilen  gefahren,  so  befände  man  sich  am  Ende  des  zweiteu 
Tages  auf  der  Hohe  der  bsel  Ponza  vor  Terracina,  und  könnte  mm 


Bctclmibaag  nnd  O^braiich  dw  MtrouomiMüieB  ImtniiDciit«.  95S 

:  Landkarte  von  neuem  die  za  haltende  Route  bestimmen.  — 
it ,  dass  die  Logleine  eben  nur  ein  Wegmesser  (Hodometar)  für 
ist,  wie  man  deren  für  Landreisen  lang  vor  Erfindung  des  Log 
ht  hatte. 

lurch  waren  für  die  Schififikhrt  unendliche  Vortheile  erreicht; 
iole  und  Log  war  dem  dringendsten  Bedürfnisse  eigentlich  ab- 
man  konnte  sich  in  längere  Fahrten  nach  bisher  noch  nie 
n  Ländern  einlassen.  Wieder  aber  kennen  wir  den  Erfinder 
ichst  nützlichen,  in  beständiger  Anwendung  begriffenen  Werk- 
icht  mehr;  seit  dem  An&nge  des  sechzehnten  Jahrhunderts 
i  Log  in  allgemeinen  Gebrauch  —  das  ist  so  ziemlich  alles, 
Yon  seiner  Entstehung  bekannt  wurde.  So  verklangen  damals 
Namen  solcher  Wohlthäter  der  Menschheit,  während  der  un- 
B  und  wahrhaft  rücksichtslose  Schutz,  den  der  Pressbengel  heute 
en  aller  Art  angedeihen  lässt,  uns  in  Bälde  zu  erdrücken  droht 
b  Log  und  Bussole  hatte  man  viel,  aber  noch  lange  nicht  alles 
erung  von  grossen  Seereisen  gewonnen.  Die  Magnetnadel  weist 
ich  nicht  genau  nach  den  Polen  des  Aequators;-  diese  Abweichung 
nur  an  verschiedenen  Orten  verschieden,  sie  ändert  sich  auch 
d  und  demselben  Orte  im  Laufe  der  Zeit.  Ueberdiess  unterliegt 
ipass  mancherlei  Störung  durdi  äussere  Einflüsse,  und  bedarf 
[terer  Prüfung.  Das  Log  gibt  an  sich  nur  beiläufige  Resultate, 
•n  nach  einer  Fahrt  von  wenigen  Tagen  in  sonst  ganz  günstigen 
dssen  sehr  fehlerhaft  werden.  Strömungen  aber,  die  das  Log- 
n  wie  das  Schiff  fortrücken,  zeigt  es  gar  nicht  an,  so  dass  das 
i  der  That  mehrere  Seemeilen  in  der  Stunde  zurücklegen  kann» 
)ei  dem  Log  nach  zu  urtheilen  still  steht.  Endlich  geht  ein 
ixr  selten  bloss  seiner  Länge  nach,  d.  h.  nur  vorwärts,  gewöhn* 
1  es  von  Wind  und  Wellen  mehr  oder  weniger  auch  der  Breite 
i.  h.  seitwärts  bewegt  Von  dieser  Verrücbmg  aber  gibt  die 
so  wenig  als  das  Log  Bechenschaft,  und  so  kann  man  mit  vor- 
;eregeltem  und  scheinbar  ganz  richtig  gehaltenem  Kurse,  wenn 
)ss  diesen  beiden  Führern  vertraut,  seinen  Bestimmungsort  völlig 
Q,  und  ist  in  beständiger  Gefahr,  auf  Klippen  und  Sandbänke 
len,  die  man  zu  vermeiden  wähnte. 

lg  und  Bussole  dürfen  also  nur  für  kurze  Distanzen  dienen,  und 
0  oft  als  möglich  durch  unmittelbare  Bestimmungen  des  Ortes, 
bem  sich  das  Schiff  befindet,  kontrolirt  worden.  Solche  Bestim- 
sind  jedoch  auf  hoher  See  im  Allgemeinen  nur  durch  Beobach- 
m  Gestirnen  zu  erlangen.  Daher  seit  dem  Alterthume  bis  in 
Tage  das  Bestreben,  Instrumente  und  Methoden,  die  sich  zu  die- 
ecke  eignen,  auszusinnen.  In  demselben  Masse  aber,  als  diess 
en  nach  und  nach  mit  Erfolg  gekrönt  wurde,  wurde  der  Schiffer 
iihner,  wagte  sich  immer  mehr  in  den  freien  Ocean,  umfuhr 
entdeckte  Amerika,  und  ladet  heute  zu  Weltumseglungen  als  — 
»en  ein. 

Is  Instrumente  dienten  dabei  zuerst  am  Mäste  befestigte  Astro- 
[§.  4),  bis  im  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  der  durch 
j  beluomt  gewordene  Spiegelsextant  (§.  45)  diesen  Theil  der  Auf- 
ollkonunen  löste.  Was  die  Methoden  betrifft,  so  hatte  die  Be- 
ng  der  Polhöhe  immer  geringe  Schwierigkeit,  und  war  daher  auch 
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fichon  im  15.  Jahrhundert  allgemein  verbreitet.  Nicht  so  die  Bestimmiii 
der  geographischen  Länge.  Principiell  hatte  man  zwar  anch  hier  St 
richtigen  Standpunkte  bfdd  gewonnen,  praktisch  betreten  aber  konniee 
diese  Wege  erst  werden,  als  Le  R07  im  J.  1770  die  ersten  Tollkoaua^ 
nen  Chronometer  lieferte,  und  die  Bewegung  des  Mondes  genan  erkaut 
wurde,  was  nur  eben  in  den  letzten  Decennien  gelang.  Im  Folgenda 
werden  wir  erfahren,  warum  diess  die  Vorbedingungen  zu  dem  heutipa 
Zustande  der  Dinge  waren,  wo  jeder  mit  Kenntnissen  und  InstnoDeBtoi 
wohl  ausgerüstete  Seemann,  wenn  er  auch  seit  Monaten  keinoi  beks» 
ten  Punkt  berührte,  in  kaum  einer  Stunde  heiteren  Wetters  deo  (kt 
seines  Schiffes  auf  wenige  Seemeilen  genau  angeben  kann. 

§.    58.       (LftngenbeBtimmiia^n  dnreh  Telegraphen  aod  Gbronometer.)       B^nerkfiA   ik 

zuerst,  dass  man  die  geographische  Länge  eines  Ortes  in  Beziehung  wi 
einen  andern,  dazu  bestimmten  Ort,  z.  B.  auf  Paris,  kennen  wird,  wee 
man  weiss,  wie  viel  es,  in  demselben  Augenblicke,  an  diesen  bada 
Orten  Uhr  sei.  Auf  dem  festen  Lande  und  überall,  wo  es  Verbindnfige 
durch  galvanische  Telegraphen  gibt,  wird  es  keine  Schwierigkeit  hsbo. 
diess  unmittelbar  zu  erfahren ;  in  der  That  hat  man  bereits  an  tieki 
Orten  auf  diesem  Wege  Längenbestimmungen  in  grossem  Stile  durch- 
geführt. Aber  wie  zur  See  oder  wo  es  keine  telegraphischen  Komnoi- 
kationen  gibt?  —  Gesetzt,  ein  Schiffer  habe  nach  einem  heftigen  Ston, 
der  ihn  in  ganz  unbekannte  Gegenden  verschlagen,  in  der  ersten  hotai 
Stunde,  nachdem  sich  der  Himmel  wieder  aufgeklärt  hat,  seine  Brali 
9®  10'  nördlich,  und  zugleich,  durch  eine  beobachtete  Höhe  der  Soue 
oder  irgend  eines  andern  Gestirns  (§.  5)  ausser  dem  Meridian  gefimdaL 
dass  seine  Uhr,  die  im  Augenblicke  dieser  Beobachtung  8*  26"*  50*  zeigte, 
um  volle  8*  3**  30«  gegen  mittlere  Sonnenzeit  seines  gegenwärtigsn  kd- 
enthaltsortes  zu  wenig  zeigt,  dass  es  also  in  diesem  Augenblicke  u! 
seinem  Schiffe  genau  16*  30*»  20«  mittlere  Zeit,  oder  4*  30"  2<y  Morgn 
ist.  Wenn  er  nun  zugleich  wüsste,  dass  es,  in  demselben  Aagenblxfa 
in  Paris  genau  8*  22**  SO*  Abends  mittlere  Pariser  Zeit  sei,  so  wvrdi 
er  auch  sofort  wissen,  dass  er  16*  30"  20*  weniger  8*  22**  30*,  dm 
heisst,  8*  7**>  50*  östlich,  oder  dass  er  121 »  57'  30"  östlich  von  Fkn 
entfernt  sei,  dass  also  seine  nördliche  Breite  9^  10'  und  seine  ösffick 
Länge  121  <^  57'  30"  betrage,  und  der  erste  Blick  auf  seine  Karte  wM 
ihm  zeigen,  dass  sein  Schiff  in  der  Nähe  der  Nordküste  der  Insd  lb> 
danao,  die  zwischen  den  Inseln  Lu^on  und  Bomeo  liegt,  sich  heSait 
und  daher  seinen  Lauf  nördlich  nehmen  müsse,  wenn  es  z.  B.  nach  dff 
Stadt  Manila  bestimmt  ist  —  Allein  wie  soll  er  erfahren,  wie  vialCkr 
man  in  eben  diesem  Augenblick  in  Paris  zählt? 

Das  einfachste  Mittel  zu  diesem  Zwecke  ist  ohne  Zweifel  ein  Chro- 
no meto  r  (§.  54),  auf  dessen  guten  Gang  er  sich  vollkommen 
kann.  Ehe  nämlich  der  Schiffer  z.  B.  raris  verliess,  Ter^di  er 
Chronometer  täglich  mit  der  Uhr  der  Sternwarte,  und  fand,  dass  itt 
selbe  in  jedem  Tag  regelmässig  um  2  Sekunden  gegen  mittlere  Zd 
voratlsgehe.  Als  er  Paris  verliess ,  um  seine  Reise  anzutreten ,  hui  e 
dass  Abends  8^  sein  Chronometer  um  0^  3"*  0*  gegen  mittlere  fmm 
Zeit  voraus  sei.  Seitdem  bis  zu  dem  gegenwärtigen  Tage  seien  tA 
40  Tage  verflössen,  in  welchem  also  die  Uhr,  wenn  sie  ihren  Gang  a- 
verändert  beibehielt ,  2mal  40'  oder  1**  20*  weiter  vorausgegangen  a 
muBS ,   so  dass  sie  also  heute  um  0^  4«*  20*  gegen  mittlere  Zot  Ftai 
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gibt.  Nun  war  aber  die  Uhrzeit  der  Beobachtung  8*  26**  50«, 
auch  die  mittlere  Pariser  Zeit  dieser  Beobachtung  um  4*"  20* 
>der  gleich  8*  22*  30«,  wie  zuTor. 

wird  zur  besseren  Uebersicht  dieses  interessanten  Verfahrens 
erflÜBsig  sein,  dasselbe  noch  auf  ein  zweites  Beispiel  anzuwen- 
ches  unmittelbar  aus  dem  Reisejoumal  eines  französischen  See- 
im  Jahre  1793  genommen  ist.  Der  Schiffer  kam  in  der  Mitte 
z  desselben  Jahres  in  dem  Hafen  Ton  Tongatabu,  einer  der 
sbaftsinseln,  an.  Dieser  Ort  war  schon  früher  durch  englische 
r  genau  bestimmt  worden.  Seine  südliche  Breite  ist  21®  7'  35", 
e  östliche  .Länge  von  Paris  12*  9*  47*.4.  Unser  Schiffer  wollte 
über  die  hebridischen  und  caledonischen  Inseln  nach  der  Ost- 
m  Neuholland  fahren.  Um  seiner  Länge  zwischen  den  Tielen 
durch  welche  sein  Lauf  gehen  sollte,  gewiss  zu  sein,  beschloss 
Antritt  dieser  Reise  einige  Tage  zu  verweilen,  und  den  Stand 
lg  seines  Chronometers  zu  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  nahm  er 
März  in  den  Morgenstunden  eine  Sonnenhöhe  auf  Tongatabu, 

Chronometer  7*  34*"  28«.8  zeigte.  Die  Berechnung  dieser  Höhe 
un,  dass  seine  Beobachtung  um  7*  33*  55M  mittlere  Zeit  von 
bu  gemacht  worden  war,  und  dass  also  sein  Chronometer  in 
Augenblick  um  33.7*  vor  seiner  mittleren  Ortszeit  vorausging. 
ae  ähnliche  Beobachtung  stellte  er  auch  am  7.  April  um  7*  57** 
:zeit  an,  und  fand,  dass  dieser  Uhrzeit  die  mittlere  Zeit  7*  55*" 
tspreche,  so  dass  also  jetzt,  neun  Tage  nach  seiner  ersten  Be- 
ng,  die  Uhr  um  1*"  2(>'.9  gegen  die  mittlere  Zeit  vorausgeht, 
IS  zugleich  ihre  tägliche  Voreilung  gegen  mittlere  Zeit  den  neun- 
il  von  1»  20'.9  weniger  33«.7,  das  heisst  5*.24  beträgt, 
n  8.  April  segelte  er  von  diesem  Hafen  gen  West  ab.    Am  12. 

ihn  ein  Sturm,  der  bis  zum  14.  währte,  und  ihn,  wie  er  besorgte, 
a  rechten  Weg  abgebracht  hatte.  Als  am  15.  April  Nachmittags 
I  Sonne  wieder  zeigte,  bestimmte  er  zuerst  seine  Breite,  die  er 
:9®  51'  20"  südlich  fand.  Um  nun  auch  seine  Länge,  von  seinem 
:en  Abfahrtsorte  Tongabatu  zu  erhalten,  beobachtete  er  auf  dem 
mit  seinem  Sextanten  zur  Zeit,  als  sein  Chronometer  3*  48*  28* 
eine  Sonnenhöhe,  und  fand  daraus  durch  Rechnung,  dass  er  diese 
btung  um  2^  47«*  25'.5  mittlerer  Ortszeit  seines  Schiffes  ange- 
abe. 

m  für  denselben  Augenblick  seiner  Beobachtung  die  mittlere  Zeit 
agatabu  zu  erhalten,  so  war,  nach  seinen  früheren  Beobachtungen 
m  Hafen,  das  Chronometer  am  7.  April  7^  57*"  Morgens  gegen 
3  Zeit  des  Hafens  um  1**  20'.9  voraus.  Da  aber  dasselbe  Cluro- 
r  täglich  um  5'.24  noch  weiter  vorausgeht,  so  musste  es  am 
ril  S?  48*"  Abends  oder  8.3  Tage  nach  jener  Beobachtung  des 
Ü  um  8.3mal  5'.24  oder  um  43«.5  mehr,  also  im  Ganzen  um  2* 
gen  mittlere  Zeit  jenes  Hafens  voraus  sein.  Wir  haben  dem- 
ir  den  Augenblick  der  letzten  Beobachtung 

Zeit  des  Chronometers  auf  dem  Schiffe  .    4*  48""  28'.0 

Eorrection _^ 2     4.4 

Mittlere  Zeit  in  Tongatabu 3    46    23.6 

Zuvor  war  aber  mittlere  Zeit  des  Schiffs    2    47    25.5 


Differenz ....    0    58   58.1 
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und  diesB  ist  daher  zugleich  die  gesuchte  Längendifferenz  des  Sddfe 
und  des  Hafens  von  Tongatabu.  Da  die  mittlere  SchiflEszeit  Ueiiier  it, 
als  die  mittlere  Hafenzeit,  so  liegt  das  Schiff  um  0^  58*  SS".!  westlicl 
Ton  jenem  Hafeti.    Es  war  aber  die  bekannte 

Länge  von  Tongatabu 12*     9"  47*.4 

die  gefundene  Längendiffenz     .     .  0    58    58.1 

also  ist  auch  die  gesuchte  östliche  Länge 

des  Schiffs  von  Paris 11     10    49.3 

Drückt  man  diess  (Einl.  6.  1)  in  Graden  aus ,  so  erhält  man  fr 
den  Ort  des  Schiffes  zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung 

östUche  Länge  von  Paris    ....    167»  42'  19".5, 
Oben  aber  hatten  wir  überdiess 

südliclie  Breite 19»  51'  20''.0. 

Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigte  ihm  daher,  dass  sein  Sdiiff  ii 
südlichen  Theile  des  Archipels  der  Neu-Hebriden  sei. 

Die  Vollkommenheit,  mit  welcher  man  jetzt  Chronometer  ausfiki 
hat  dieser  Art ,  die  Länge  zu  bestimmen ,  eine  Verbreituiig  weil  ikr 
ihren  ursprün^chen  Gebrauch  zur  See  gegeben.  Grossartige  AanBi- 
dungen  in  den  Vereinigten  Staaten,  England,  Frankreich,  Russlaad  ili.0. 
zählen  zu  den  genauesten  Grundlagen  der  heutigen  Geographie. 

§.    59.      (L&iig«nbMtiiiimaiige&  d«roli  PalT«nigiiAl«,  8r»nitcliouiv«ii  nad  riastormi»«.)     b 

gibt  noch  mehrere  Methoden,  die  gegraphische  Länge  durch  Beobach- 
tungen zu  bestimmen,  von  welchen  wir  nur  einige  der  vorzägUdurtei 
kurz  anfuhren  wollen. 

Die  Mondsfinsternisse  (I.  §.  172)  bieten  sich  zu  diesem  Zwedi 
als  besonders  bequem  dar.  Da  diese  Finsternisse  dadurch  entsldiei, 
dass  die  für  uns  ganz  beleuchtete  Mondsscheibe  zur  Zeit  des  VoUnoiii 
in  den  Schattenkegel  tritt,  welchen  die  Erde  hinter  sich  wirft,  so  «iri 
der  Mond  dadurch  seines,  bloss  von  der  Sonne  geborgten  Lichtes,  ■ 
der  That  beraubt,  und  diese  Verdunklung  desselben  muss  von  allei 
Bewohnern  der  Erde,  die  nur  überhaupt  den  Mond  zur  Zeit  der  Finstv- 
nis»  sehen  können,  in  demselben  Augenblicke  gesehen  werden,  so  das 
also  nur  jeder  diesen  Augenblick  an  der  richtig  nach  seiner  Ortnai 
gehenden  Uhr  angeben  darf,  um  sofort  auch  die  Längendiffear»iz  mSk 
Beobachtimgsorte  zu  erhalten. 

Bei  den  Längenbestimmungen  jeder  Art  kommt  nämlich  aUes  dir- 
auf  an,  eine  Erscheinung  aufzufinden,  die  für  alle,  denen  sie  überin^t 
bemerkbar  ist,  in  demselben  Augenblicke  gesehen  wird,  d.  h.  die  ttt- 
tochron  ist,  da  man  eigentlich  nur  wissen  will,  wie  viel  jeder  voate 
Beobachtern  dieser  Erscheinung  in  diesem  Augenblicke  an  seiner  richlf 
gehenden  Uhr  zählt,  d.  h.  welche  wahre  oder  mittlere  Sonnenxdt  oir 
auch  welche  Stemzeit  jeder  Beobachter  in  diesem  Augenblicke  hat, 
dann  ist  die  Differenz  dieser  Zeiten  zugleich  die  Differenz  der  g 
Längen  beider  Orte.  Auf  dem  festen  Lande  beobachtet  man 
zu  diesem  Behufe  Sternschnuppen,  oder  erzeugt  sich  künstlich 
tochrone  Erscheinungen,  indem  man  auf  Punkten,  die  Ton  den  zu 
stimmenden  Stationen* sichtbar,  zu  voraus  bestimmten  Zeiten  Pulver«| 
Signale  gibt,  deren  Aufblitzen  für  alle  Beobachter  zu  gleidber  Zeit 
hat.    Auf  der  See  aber,  oder  wo  solche  Veranstaltungen  überhaupt 


wird  man  sich  um  natürliche  Phänomene  umsehen  müssen,  die 
>n  sind. 

diefis  nun  von  den  Mondsfinstemissen  sowohl,  als  auch  von 
insterungen  der  Satelliten  anderer  Planeten,  z.  B.  des  Jupiters, 
rerden  sie  auch  unmittelbar  zu  Längenbestimmungen  angewandt 
können,  wie  wir  diess  bereits  oben  (I.  §.  177)  bemerkt  haben, 
ese  Finsternisse  haben  zu  dem  gegenwärtigen  Zwecke  den  Nadi- 
38  sie  nicht  mit  hinlänglicher  Schärfe  beobachtet  werden  kimnen. 
ittenkegel  der  Erde  ist  nämlich,  wegen  des  ihn  umgebenden 
litens,  nur  sehr  unyollkommen  begrenzt,  und  diess  ist  die  Ur- 
ass  man  den  eigentlichen  Anfang  oder  das  Ende  der  Finstemiss 
Grewissheit  angeben  kann.  Kurz  Tor  dem  Anfange  wird  der  Ort 
Israndes,  wo  sie  i>eginnen  soll,  durch  jenen  Halbschatten  gleich- 
einem  matten  Schleier  überzogen,  der  sich  nur  langsam  näher 
Mittelpunkt  hin  zieht  und  zugleich  immer  dunkler  wird,  und 
Imähliche  Abstufungen  das  Licht  des  Mondes  mehr  und  mehr 
rt,  so  dass  der  Augenblick  der  völligen  Verfinsterung  nicht  ge- 
Bgeben  werden  kann.  Aehnliches  ist  auch  von  dem  Ende  der 
iss  zu  bemerken.  Man  hat  diesem  Umstände  dadurch  abzu- 
asucht,  dass  man  den  Ein-  und  Austritt  der  Flecken  des  Mon- 
m  Schatten  beobachtete,  aber  auch  diese  Wahrnehmungen  leiden, 
in  geringerem  Ghrade,  unter  derselben  Unvollkommenheit.  Zum 
fuhren  wir  hier  eine  Mondsfinstemiss  an,  die  im  Jahre  1790  in 
d  auf  der  Sternwarte  Seeberg  bei  Gotha  beobachtet  ¥nirde. 

Parif  m.  Z.  8<»berg  m.  Z.  Lfti»geiidiff«r«nB. 

ufang  11*     7"»  33«  11*   41-  44*  0*   34«  11- 

:opernicus   11     29     58  12       3     21  0     33     23 

'ycho  11     30     23  12      4      5  0     33     42 

Ade  13     55     23  14     28    36  0     33     13 

aus  den  Zahlen  der  letzten  Kolumne  sieht,  wie  wenig  die  Be- 
solcher  Beobachtungen  unter  sich  übereinstimmen.    Besser  har- 

allerdings  die  Beobachtungen  der  Finsternisse  der  Jupitersmonde, 
ch  sie  lassen  noch  immer  viel  zu  wünschen  übrig.  Dazu  kommt, 
ise  Finsternisse  nicht  so  oft  vorfallen,  als  besonders  der  Schiffer 
icht,  der  jeden  Tag  die  Lage  seiaes  Schiffes  kennen  muss,  wenn 
nicht  den  grössten  Gefahren  aussetzen  will. 

ie  Sonnenfinsternisse  (I.  §.  173),  so  wie  die  Bedeckungen 
Sterne  von  dem  Monde  (I.  §.  177)  haben  den  Yortheil,  dass  sie 
b  grosser  Schärfe  beobachten  lassen.  Zwar  sind  diese  Erschei- 
nicht  tautochron,  oder  sie  haben  nicht  für  alle  Beobachter  auf 
le  in  demselben  Augenblicke  statt.  Sie  entstehen  nämlich  dann, 
er  Mond  in  seinem  Laufe  gen  Ost  sich  zwischen  den  Beobachter 
Erde  und  zwischen  die  Sonne  oder  den  Fixstern  stellt,  und  uns 
ien  Anblick  dieser  Gestirne  raubt,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
instert,  bedeckt.  Man  sieht  nun,  dass  die  Stellung  des  Beobach« 
f  der  Oberfläche  der  Erde  diese  Erscheinungen  gar  mannigfaltig 
!rn  kann.  Ein  sehr  östlich  stehender  Beobachter  wird  z.  B.  den 
loch  weit  westlich  von  dem  Stern  sehen  können,  während  für  den 
aen  Beobachter  der  Stern  von  dem  Monde  schon  seit  längerer 
deckt  ist.  Allein  da  man  die  Bewegung  des  Mondes  schon  so 
kennt,  so  ist  es  leicht,  die  von  der  Oberfläche  der  Erde  beobach- 


tete  Finsterniss  durch  Rechnuog  auf  diejenige  Zeit  zu  bringen,  zn  «e^ 
eher  man  sie  aus  dem  Mittelpunkt  der  Erde  beobachtet  habe»  wörie, 
und  wenn  diese  Reduction,  die  man  bei  der  gegenwärtigen  YoUkomiKB- 
heit  unserer  Mondstafeln  mit  grosser  Schärfe  Yornehmen  kann,  bei  aBa 
Beobachtungen  derselben  Finsterniss  vorgenommen  wird,  so  hat 
dann,  für  diese  gleichsam  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde 
Finsterniss,  die  wieder  für  alle  Beobachter  tautochron  ist,  die  OrtsnilB 
der  yersdiiedenen  Beobachter  auf  der  Erde,  daher  man  nnr  wieder  dien 
Chrtszeiten,  wie  zuvor,  von  einander  subtrahiren  darf,  um  sofort  andi  die 
gesuchte  Längendifferenzen  dieser  Beobachtungsorte  zu  erhalten. 

Um  auch  diess  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  hat  man  für  im 
Bedeckung  des  Sterns  «  Zwillinge  durch  den  Mond  am  8.  August  17S6 
folgende  Beobachtungen: 

Matritt.  Avrtrltt. 

Mlttlm«  Ortn«it. 

Leipzig    ...     1*   35»  11'  2*   19-  31- 

Ofen 1     57     28  2     35     37 

Danzig    ...     2       1     31  2    46     45 

Celle 1     27     42  2     13     29 

Sucht  man  daraus  mittelst  jener  Rechnung  die  Ortszeiten,  fr 
welche  ein  Beobachter  im  Mittelpunkte  der  Erde  den  Mittelpunkt  ds 
Monds  eben  in  Conjunction  oder  in  gleicher  (astrographischer)  liuip 
mit  diesem  sehen  würde,  so  erhält  man 

Leipzig ....    3* 

Ofen 3 

Danzig  ....     3 

Celle 2 

und  die  Differenzen  dieser  Zeiten  sind  auch  zugleich  die  gesadita 
Differenzen  der  geographischen  Längen  dieser  Orte.  Nimmt  man  dahff 
die  Länge  von  Leipzig  gleich  0*  40^  13'  von  Paris,  als  bereits  bdcuot 
an,  so  erhält  man  für  die  Länge 

von  Ofen 1*     6~  50' 

Danzig ....     1       5     14 

Celle 0    30    51 

Beobachtungen  dieser  Art  geben  zwar  sehr  genaue  and  sdir  git 
unter  sich  übereinstimmende  Resultate,  daher  sie  auch  zu  Langenbestui- 
mungen  auf  dem  Festlande  vorzugsweise  von  den  Astronomen  zu  dieiai 
Zwecke  gewählt  werden,  allein  für  den  Seemann  fallen  sie  ebenfalls  ni 
zu  selten  vor,  als  dass  er  sich  auf  sie  allein  verliesse,  selbst  wenn  et 
möglich  wäre,  dass  ihm  die  Beobachtungen  der  anderen  schnell  geoag 
mitgetheilt  werden  könnten,  um  davon  zu  seinem  Zwecke  Gebrauch  n 
machen,  oder  wenn  er  statt  dieser  Beobachtungen  Yorausberechnuoga 
solcher  Erscheinungen  für  andere  Orte  seinen  Bestimmungen  zuGmndi 
legen  wollte.  Immer  aber  haben  diese  Methoden  den  Vortheil,  daa 
man  dazu  keines  Chronometers  bedarf,  da  es  sich  nur  um  die  Ortszeit 
des  Phänomens  handelt,  die  man  durch  eine  gleichzeitige  Beobacbtoqg 
im  Nothfalle  für  sich  bestimmen  kann. 

§.    60.       (LiDg«nb«itimmaBgm  dnreh  MQndidtoU&Mn.)      Für    dcU   Schiffcr  hailddl 

es  sich  also  vorzüglich  um  ein  Verfahren,  welches  häufig  angewaiMk 
werden  kann,  und  hinreichend  genaue  Resultate  gibt,  um  sich  über  des 
Lauf  des  Schiffes  und  die  es  umgebenden  Gefahren  wenigatens  in  des 
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allen  auch  dann  noch  sicher  zu  stellen,  wenn  kein  Chronometer 
e  steht.' 

ses  Mittel  hat  schon  Halley  in  den  Beobachtungen  der  Distan- 
Mondes  Yon  den  yorzüglichsten  Fixsternen  gefunden.    Allein 

Zeit 9  zu  Ende  des  17ten  Jahrhunderts,  war  die  Theorie  dea 
Loch  zu  unvollkommen,  um  diese  Methode  mit  Nutzen  gebrau- 
können.  In  unseren  Tagen  hingegen  sind  die  Bewegungen  des 
•ereits  so  gut  bekannt,  dass  dieses  Verfahren,  die  geographische 

bestimmen,  mit  Sicherheit  angewandt  werden  kann  und  auch 
tiat  von  allen,  erfahrenen  Schiffern  angewandt  wird.    Man  geht 
ei  auf  folgende  Weise  yor. 
man  aus  den  astronomischen  Tafeln  sowohl  den  Ort  des  Mon- 

er  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  erscheint,  als  aus  Kata- 
m  der  Fixsterne  leicht  finden  kann,  so  wird  man  daraus 
xch  eine  einfache  Rechnung,  den  Abstand  finden,  um  welchen 
n  Augenblick  der  Mond  von  einem  jener  Sterne  entfernt  ist. 

daher  in  den  astronomischen  Ephemeriden  diese  Distanz  des 
sowohl  von  etwa  zehn  bis  zwölf  der  grössten  Fixsterne,  als  auch 
äonne  und  von  den  grössten  Planeten  für  jeden  Tag  von  6  zu  6, 

von  3  zu  3  Stunden  voraus  berechnet  und  durch  den  Druck 
gemacht,  damit  die  Schiffer  diese  Tafeln  auf  ihren  Reisen  mit 
imen  und  ihre  Längenbestimmungen  darauf  gründen  können, 
wir  an,  dass  man  die  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehene 
les  Mondes  von  irgend  einem  anderen  Gestirne,  z.  B.  von  der 
ir  folgende  Zeiten  durch  Rechnung  gefunden  habe: 

Mittlere  Pariser  Zeit.  geocentr.  Dlftani  0( 

18.  August  Mitternacht     0*  24°  30'    10" 

Morgens  6  27     50    40 

Mittags  12  31     21     25 

Abends  6  35       2     40 

habe  nun  ein  Schiffer  in  dem  sogenannten  stillen  Ocean  zuerst 
eite  zu  9^  30'  nördl.  so  wie  den  Fehler  seiner  Uhr  bestimmt, 
Q,  um  7*  3"*  40'  seiner  mittleren  Ortszpit,  in  den  Abendstun- 
t  seinem  Sextanten  die  Distanz  des  Mittelpunktes  der  Sonne 
Mondes  gleich  28  ^^  30'  10"  beobachtet.  Wäre  aber  seine  Uhr 
xh  irgend  einen  Zufall  unbrauchbar,  so  könnte  er  seine  Orts* 
li  unmittelbar  durch  eine  gleichzeitig  mit  der  Distanz  durch 
eiten  Beobachter  gemessene  Sonnenhöhe  bestimmen, 
.n  sieht  schon  aus  dieser  Distanz,  die  gegen  7*  Abends  Schiffs- 
)mmen  wurde,  da  sie  zwischen  die  zweite  und  dritte  der  oben 
iten  Distanzen  fallt,  dass  es,  zur  Zeit  dieser  Beobachtung,  in 
ischen  6  und  12  Uhr  und  zwar  nahe  7  Uhr  Morgens  gewesen 
sse,  so  dass  also  das  Schiff  nahe  12  Stunden  mehr  zählt,  als 
ider  dass  das  Schiff  nahe  in  der  östlichen  Länge  von  12*  von 
wesen  sein  müsse. 

ein  diese  blosse  Schätzung,  die  man  übrigens  durch  eine  ein- 
'oportion  leicht  genau  berechnen  könnte,  würde  doch  sehr  un* 
;ein.  Denn  jene  voraus  berechneten  Distanzen  beziehen  sich, 
.gt,  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde,  während  die  hier  auf  dem 
)eobachtete  nicht  von  dem  Mittelpunkte,  sondern  von  der  Ob  er- 
der Erde  gesehen  wurde,   und  daher  mit  jener  nicht  unmittel- 


960  BMohrtJboBg  luid  0«brMieb  d«r  utroBomliehen  InttramvBU.  IV.  AML 

bar  verglicbeii  werden  kann.  Um  diese  Vergleichong  beider  Distamni 
richtig  anzustellen,  wird  man  also  zuerst  diese  beobachtete  Distanz  ^• 
falls  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde  reduciren  mässen. 

Ohne  uns  hier  dabei  aufzuhalten,  wie  diese  Reduction  gefmifa 
wird,  wollen  wir  annehmen,  dass  sie  für  unseren  Fall  0*  12^  M^  be- 
trage, so  dass  also  diese  beobachtete  Distanz,  von  dem  Mitte^mUe 
der  Erde  gesehen,  gleich  28^  42'  30''  wäre. 

Dieses  vorausgesetzt,  fragt  es  sich  nun,  wie  viel  es  in  Paris  nitt- 
lere  Zeit  ist,  wenn  die  geocentrische  Distanz  der  Sonne  und  des  MmIr 
an  jenem  Tage  28^  42'  30"  beträgt.  —  Diess  findet  man  aber  aek 
leicht  aus  der  vorhergehenden  Tafel ,  in  welcher  man  sieht ,  dsn  it 
Distanz  der  beiden  Gestirne  von  6  tJhr  Morgens  bis  Mittag  sidi  m 
3®  30^  45"  ändert,  während  die  beobachtete  geocentrische  Distanz  roi 
jener  der  sechsten  Morgenstunde  nur  um  0®  51'  50"  verscbieden  iä. 
So  erhält  man  nämlich  die  Proportion 

3»  30'  45"  :  6*  =  0»  51'  50*'  :  x 
woraus  folgt,  dass  x  1*  28**  32'.5  ist,  welche  Zeit  dann,   zu  G*  addirt 
die  gesuchte  korrespondirende  mittlere  Pariser  Zeit  jener  Beobacfatiis 
=  7^  28*"  32*.  5  gibt.    Wir  haben  demnach  für  diese  Beobachtimg 
mittlere  Schiffszeit   ....      7*     3«  40«.0  Abends 
mittlere  Pariser  Zeit  ...       7     28    32.5  Morgens 

Differenz      11     35       7^5 
und  diess  ist  daher  die  gesuchte  geographische  Länge  des  Schiffe  imJ 
zwar  östlich  von  Paris,  da  die  Ortszeit  des  Schiffes  grösser  ist,  als  die 
von  Paris.    Multiplicirt  man  diese  Differenz  durch  15  (EinL  §.  1),  se 
hat  man  fiir  die  Ortsbestimmung  des  Schiffs 

östliche  Länge  von  Paris     173»  46'  52".5 
und  nach  dem  Obigen 

nördhche  Breite 9»  30'    0". 

Die  Karte  zeigt,  dass  das  Schiff  zu  jener  Zeit  im  stillen  Ooeo 
östlich  von  den  Marschall-Inseln  war. 

§.  61.  (B«oucbtuugifohifr  der  erften  Art.)  Das  Vorhergehende  wird,  «v 
wir  glauben,  hinreichen,  dem  Leser  einen  genügenden  Begriff  von  dic9a 
interessanten  Bestimmungen  und  überhaupt  von  den  vorzüglichsten  Be- 
schäftigungen des  praktischen  Astronomen  zu  geben. 

Doch  darf  man  nicht  glauben,  dass  damit  das  Geschäft  des  astro- 
nomischen Beobachters  auch  schon  völlig  geschlossen  ist.  Seine  PiBcitA 
sind  eben  so  ausgebreitet  und  mannigfaltig,  als  der  Gegenstand,  itf 
welchem  er  sich  beschäftigt,  und  seine  Untersuchungen  sind  in  nd& 
ja  in  den  meisten  Fällen  der  Art,  dass  sie  praktische  GesdiicUichlfll 
und  theoretischen  Scharfsinn  in  einem  Grade  erfordern,  der  nur  sehe 
in  einem  und  demselben  Menschen  vereinigt  anzutreffen  ist.  Hier  «M 
es  genügen,  nur  einige  der  grossen  Hindernisse,  die  er  beinahe 
und  in  allen  seinen  Unternehmungen  zu  besiegen  hat,  wenigstens 
Allgemeinen  anzuzeigen.  —  Da  kein  Menschenwerk  irgend  einer  if 
vollkommen  ist,  so  können  wir  diess  auch  von  imseren  astronombefa 
Instrumenten,  selbst  von  den  besten,  nicht  erwarten.  Ja,  wenn  es  ai 
einmal  irgend  einem  glücklichen  Künstler  zufallig  gelingen  sollte,  m  t 
allen  seinen  Beziehungen  fehlerfreies  Instrument  herzustellen,  so  w* 
solcher  Zustand  doch  keine  Dauer  haben  und  in  der  nächsten  Sti^ 
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t  schon  wieder  einer  Menge,  wenigstens  kleiner  Fehler  unter- 
sein.   Die  immer  wechselnden  Fluktuationen  der  Wärme  z.  B. 
Itmosphäre  bringen  in  jedem  Instmmente  nicht  bloss  angenblick- 
id  Yorttbergehende,  sondern  selbst  konstante  Veränderungen  her* 
3  sich  nie  ganz  wieder  herstellen.    Durch  das  Gewicht  der  ein- 
rheile,   die  an  einem  solchen  Werkzeuge,   bei  dem  Gebrauche 
>n,  verschiedene  Lagen  gegen  einander  annehmen  müssen,  werden 
^erziehungen,  Pressungen  und  Reibungen  entstehen,  ^e  kein  noch 
netrischer  Bau  des  Ganzen  und  kein  noch  so  zweckmässig  aus- 
es  Gegengewichtssystem  yollkommen  aufheben  kann.    Nebst  die- 
l  ähnlichen  Hindernissen,  deren  gänzliche  Entfernung  ausser  dem 
B  des  Künstlers  sowohl;  als  auch  des  Beobachters  ist,  wird  jedes, 
is  beste  Instrument,  noch  Fehler  der  Ausführung  haben,  die 
it  der  Geschicklichkeit  und  dem  Scharfsinne  des  Künstlers  sich 
lern,  aber  nie  völlig  verschwinden.    Die  Achse  wird  nie  vollkom- 
lindrisch,   nie  ganz  koncentrisch  mit  ihrem  Kreise,  dieser  wird 
K>metrisch  kreisförmig,  die  Eintheilung  desselben  nie  vöUig  fehler- 
n  u.  s.  w.     Dasselbe  wird  auch  von  der  Aufstellung  dieser 
lente  gelten.    Die  Ebene  des  Meridiankreises  oder  die  optische 
seines  Femrohrs  wird  z.  B.  nie  ganz  genau    in  der  Ebene  des 
»ns,  die  vertikale  Achse  des  Höhenkreises  nie  völlig  senkrecht  auf 
orizonte,  die  Drehungsachse  des  Aequatorials  nie  vollkommen  der 
hse  parallel  sein  u.  s.  w.,  da  alle  Vorsicht,  die  man  dabei  ange- 
haben  mag,  doch  nur  eine  Annäherung  zur  Wahrheit,  aber  mcht 
Wahrheit  selbst,  nur  eine  Verminderung,  aber  keine  völlige  Vor- 
ig  aller  jener  Fehler  erreichen  kann.    So  vollkommen  diese  In- 
ate  auch  gebaut  und  aufgestellt  sein  mögen,  die  Forderungen  des 
hters  werden  immer  vor  den  Leistungen  des  Künstlers  voraus 
ind  an  jenem  ist  es  daher,   sich  so  viel  als  möglich  von  diesen 
Bgig  zu  machen,  und  die  Fehler,  welche  der  Künstler  von  diesem 
lente  nicht  ganz  entfernen  konnte,  entweder  geschickt  zu  umgehen 
durch  unschädlich  zu  machen,  oder  ihre  wahre  Grösse  durch  die 
htungen  selbst  zu  entdecken  und  dann  ihnen  Rechnung  zu  tragen, 
dieser  Absicht  muss  der  Astronom  seine  Beobachtungen  so  aus- 
,  so  unter  einander  verbinden  und  sich  mit  allen  Eigenheiten  sei- 
itruments  und  mit  den  verschiedenen  Fehlerquellen  desselben  so 
gekannt  machen,  dass  er  in  diesen  Fehlem  selbst,  so  weit  diees 
lieben  Kräften  möglich  ist,  die  Wahrheit  erkennen  und  aus  ihnen 
tur  der  beobachti^n  Erscheinungen  gemässe  oder  richtige  Besul- 
xausfinden  kann.    Hierin  vorzüglich  besteht  das  eigentUehe  Ge- 
les  praktischen  Astronomen,  ein  schweres  und  oft  sehr  verwickeltes 
ft,  von  welchem  aber  hier  nur  die  allgemeinsten  Züge  den  Lesern 
leilt  werden  können,  da  es,  um  sie  völlig  einzufuhren,  nöthig  sein 
alle  diese  Geschäfte  bei  jedem  dnzelnen  Instrumente  umständlich 
iigehen.    Mehrere  Winke  dazu  sind  übrigens  bereits  in  dem  Vor- 
snden  enthalten.    So  wird  z.  B.  bei  allen  oben  erwähnten  Kreisen 
{esetzt,  dass  sich  die  Alhidade  mit  dem  Kreise  genau  koncentrisch 
.    Da  diese  Forderang  von  dem  Künstler  nicht  in  aller  Strenge 
igt  werden  kann,  so  bleibt  dem  Beobachter,  wenn  er  genaue  Re- 
erhalten  will,  nichts  übrig,  als  entweder  die  Grösse  der  Ezoen- 
aufzusnchen  und  seine  Beobachtungen  darnach  zu  verbessera, 

r«w,l.  4^  61 
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oder  aber  dieseB  Fehler  durch  irgend  ein  Mittel  za  mngriiMi  und  dt- 
durch  unschädlich  zu  madien.  Nun  läset  nch  aaf  eine  edir  eiii&die 
Weise,  durch  blosse  Elementargeometiie,  zeigen,  dass,  wie  gross  tock 
diese  Excentricität  sein  mag,  die  Wirkung  derselben  Töllig  vermdiM 
irird,  wenn  man  der  Alhidade,  z.  B.  der  AUudade  mmf  des  Aequatomb 
(Fig.  131)  zwei  einander  gegenüberstehende  Arme  gibt  und  jedem  dar 
Endpunkte  m  und  tnf  derselben  mit  einem  Vernier  Tersidit.  Dem  ds 
wird,  bei  einer  exc^trischen  Alhidade,  der  eine  Vernier  imaier  eben  » 
^el  zu  weit  voraus  stehen,  als  der  andere  zwücksteht,  die  beiden  L^ 
sungen  werden,  die  eine  eben  so  vid  zu  gross,  als  die  andere  zaUai, 
und  daher  das  Mittel  aus  beidra  Lesungen  immer  der  Wafariieit  ge- 
mäss sein.  Aus  dieser  Ursache  sind  auch  bei  aUen  besseren  KroBa 
diese  Vemiere  immer  doppelt  und  einander  entgegengesetaet,  um  di- 
durch  alle  Fehler  der  Excentricität  der  Theilungen  aus  den  Beobsck- 
tungen  zu  eliminiren.  Aber  nicht  immer,  ja  nur  selten  läset  rnkt  diewi 
Umgehen  eben  so  einfach  iuch  auf  die  anderen  Fehler  des  Inslnnnali 
anwenden.  Wenn  z.  B.  die  Rotationsachse  des  Aequatorials  der  Wdft- 
achse  nicht,  wie  es  doch  für  jede  gute  Beobachtung  fordert  irird, 
parallel  ist,  so  blisibt  hier  nichts  übrig,  als  die  Abweichung  diese-  fo» 
tationsachse  von  ihrer  wahren  Li^  in  horizontaler  sowohl,  als  auch  a 
vertikaler  Beziehimg  aufzusuchen,  wie  wir  diess  oben  (§.  45)  geAn 
haben,  und  dann  den  so  bekannten  Fehlem  dieser  Achse  bei  jeder 
künftigen  Beobachtung  Bechnimg  zu  tragen. 

§.  62.      (AUn&hUohe  AwbUding  d«r  Aitronoml«.)      Bemerken  WBT  UOCh,   wis  SB 

allen  diesen  Betrachtungen  von  selbst  hervorgeht,  dass  unsere  KetmliitfR 
des  Sonnensystems  und  überhaupt  alle  unsere  astronomisch^i  Kemttiwwe 
sich  nothwendig  nur  stufenweise  erweitem  und  berichtigen  konnten.  Die 
grossen,  gleichisam  die  groben  Züge  der  Erscheinungen,  die  uns  der 
Himmel  darbietet,  fand  man  ohne  Zweifel,  mit  einiger  AufinerkBaaÜEatt 
schon  in  den  ersten  Zeiten  und  mit  noch  sehr  unvoUkommenen  Lnlnh 
menten,  oder  auch  ohne  alle  Hülfe  derselben  mit  blossen  Augen,  nod 
jene  ersten  Beobachter  werden  nicht  angestanden  haben,  sie  ab  ?« 
ihnen  entdeckte  Naturgesetze  zu  betrachten.  So  wie  wir  aber  mit  di^ 
sen  Erscheinungen  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  vermittelst  besserv 
Instrumente  näher  bekannt  wurden,  so  fanden  sich  sofort  mehrere  Auf* 
nahmen  von  diesen  sogenannten  allgemeinen  Gesetzen,  und  man  sik 
sich  dadurch  in  die  Notkwendigkeit  versetzt,  jene  Gesetse  zu  ändos 
und  mannigfisltig  zu  modificiren,  um  sie  den  neuen  Entdeckungen  besMr 
anzupassen.  Spätere  Verbesserungen  der  Instrumente  und  der  Beok* 
achtungskunst  führten  wieder  ähnliche,  neue  Modifikationen  herauf,  ka 
wir  endlich,  durch  immerwährende  Korrection  unserer  firuheren  kaeA- 
ten,  zu  demjenigen  Grade  unserer  Kenntniss  der  Natur  gelangten,  da 
wir  gegenwärtig  einnehmen  und  der  in  der  Folge  der  Zeiten  so  )tm 
erhöht  werden  wird,  als  das  Menschengeschlecht  für  das  Grösste  ni 
Erhabenste,  das  es  zum  G^enstand  seiner  Betrachtung  wählen 
Sinn  und  EmpfaDgUchkeit  behält.  Unsera  alten  Vorgängern  in 
land  mag  es.  schwer  genug  geworden  sein,  die  Kreise  zu  erkeunea,  ■ 
welchen  sich  die  Planeten  unseres  Sonnensystems  bewegen  sollten.  Zvei- 
tausend  volle  Jahre  verflossen  seit  jener  Entdeckung,  bis  endUdi  es 
hochbegabter  Mann  aus  den  Beobachtungen  Tycho's,  die  alle 
seiner  Vorgänger  an  Genauigkeit  übertrafen,  den  Scbluss  Eog,  dass 
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der  Planeten  keine  Kreise,  sondern  Ellipsen  sind,  in  deren  einem 
unkte  die  Sonne  ruht.  Und  erst  in  der  Mitte  des  letztvergange* 
brhnnderts,  wo  die  astronomisdien  Instrumente,  besonders  durch 
le  Künstler,  völlig  umgestaltet  wurden,  konnte  man  durch  Beob- 
;eii  zeigen,  dass  auch  diese  Ellipsen  nur  eine  Annäherung  zur 
nt,  und  dass  die  eigentlichen  Bahnen  der  Planeten  sehr  zusam- 
etzte  krumme  Linien  Yon  doppelter  Krümmung  sind,  deren  Gestalt 
Lge  immerwährenden  Aenderungen  unterworfen  ist,  Aenderungen, 
dchen  uns  die  von  Newton  begründete  und  von  seinen  Naoh- 

weiter  ausgebildete  Theorie  die  vollständigste  Bechenschaft  gibt, 
m  so  hat  man  vielleicht  sehr  bald  bemerkt,  dass  alle  Fixsterne 
äglichen  Weg  um  die  Erde  in  Kreisen  zurücklegen,  und  wir 
gesehen,  welche  Mühe  es  unsern  Vorgängern  kostete,  sich  von 
Täuschung  zu  befreien  und  diese  Erscheinungen  durch  die  tag- 
mdrehung  der  Erde  um  ihre  Achse  zu  erklären.  Erst  spät  er- 
man  mit  Hülfe  neuer,  besserer  Instrumente,  dass  diese  Bahnen 
csterne  von  Kreisen  wesentlich  abweichen,  und  dadurch  wurde 
if  die  Entdeckung  der  Refraction  geföhrt,  ohne  deren  Kenntniss 
ntere  Ausbildung  der  Astronomie  so  gut  wie  unmöglich  gewesen 
Nun  glaubte  man  endlich  die  krummen  Linien,  welche  die  Ge- 
in  ihrem  täglichen  scheinbaren  Laufe  um  die  Erde  beschreiben, 
imen  bestimmt  zu  haben  und  jeden  Punkt  derselben  mit  der 
n  Schärfe  angeben  zu  können.  Allein  als  Bradley  in  der  Mitte 
rigen  Jahrhunderts  in  den  Besitz  der  besten  Instrumente  seiner 
langte,  entdeckte  dieser  vortreffliche  Beobachter  noch  zwei  andere, 
ingen  der  Fixsterne,  durch  welche  jene  krumme  Linie  wieder  gar 
faltig  verändert  und  umgeformt  wurde,  Bewegungen,  die  wir  jetzt 
ler  Benennung  der  Aberration  (I.  §.  73)  und  der  Nutation  (I.  §.  191) 
an  unseren  Beobachtungen  täglich  berücksichtigen,  und  olme  deren 
iss  die  Astronomie  nie  denjenigen  Grad  der  Vollkommenheit  er- 
hätte, deren  sie  sich  nun  erfreut.  Unsere  späten  Enkel  werden 
t  noch  die  Eigenbewegungen  eines  jeden  dieser  Fixsterne  hinzu* 
von  welchen  wir  jetz^  noch  so  wenig  wissen,  und  sie  werden  ihre 
lossen  über  die  Bewegung  des  ganzen  Sonnensystems  im  Welt- 
belehren, über  deren  Grösse  wir  noch  ganz  im  Dunkeln  sind. 
Luf  diesem  Wege  der  allmählichen  Verbesserungen  also  sind  unsere 
rärtigen  Kenntnisse  in  der  Astronomie  entstanden.  Wenn  eines 
sogenannten  Gesetze  der  Natur  gefunden  war,  und  wenn,  oft  erst 
Qehreren  Jahrhunderten,  neue  und  bessere  Beobachtungen  uns  auf 
imen  von  diesem  Gesetzte  führten,  so  stellten  diese  Ausnahmen 
lerst  unter  der  Gestalt  von  Fehlem  der  Beobachtungen  dar,  für 

sie  auch  in  der  That,  so  lange  man  noch  keine  Ursachen  von 
1  Ausnahmen  kennt,  gehalten  werden  müssen.  Wenn  aber  diese 
nten  Ausnahmen  sich  immer  mehr  und  mehr  wiederholen  und  bei 
läheren  Betrachtung  ebenfalls  wieder  nach  einem  gewissen  Gesetze 
;ehen  scheinen,  so  können  wir  nicht  mehr  umhin,  den  Grund  der- 
nicht  sowohl  in  dem  Instrumente  oder  in  der  Beobachtungsart, 
unseren  Voraussetzungen  zu  suchen,  und  jenes  hypothetische  Oe- 
er  Natur  dahin  zu  verändern,  dass  dasselbe  nicht  nur  jene  Er- 
äugen in  ihren  ersten  rohen  Zügen,  sondern  dass  es  auch  diese 
Lunten  Ausnahmen  darzustellen  vermag,  wodurch  dann  wieder  den 
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Beobachtungen  so  lange  genug  gethan  wird,  bis  eine  neae  Verl 
der  Instrumente  oder  eine  neue  Verfeinerung  der  Analyse  una  neaerdiii^ 
zu  anderen  Ausnahmen  führt ,  deren  Darstdlung  denn  auch  wieder  am 
neue  Modifikation  der  Torhergehenden  Hypothese  nothwendig  madit 

Zu  diesem  Fortschreiten  in  der  Erkenntniss  der  Natur  g^ört  aber, 
wenn  es  sicher  sein  soll,  vor  allem  die  oben  erwähnte  innige  Beksnt- 
Schaft  des  Beobachters  mit  seinem  Instrumente.  Denn  die  meisten  der- 
jenigen Beobachtungsfehler ,  diö  bloss  von  einer  UnvoUkommenheit  ■ 
dem  Bau  oder  in  der  Aufstellung  der  Instrumente  entspringen,  habee 
ebenfalls  die  Eigenschaft,  dass  sie  nach  gewissen  Gresetzen  fortgeha 
und  in  bestimmten  Perioden  eingeschlossen  sind,  nach  weldhen  mk 
der  früheren  Ordnung  wiederkehren.  Diess  wird  z.  B.  der  Fall  sein  bd 
einer  Excentricität  des  Kreises,  bei  einer  Verbiegung  seiner  Ebene,  ba 
einer  unrichtigen  Eintheilung  desselben,  die  gewöhnlich  von  einer  falscbei 
Stellung  des  Kreises  zur  Theilmaschine  bei  seiner  Anfertigung  komt 
u.  8.  w.  So  lange  daher  das  Instrument  in  allen  seinen  EigentfamnfiGk- 
keiten  nicht  vollkommen  erkannt  und  sein  Gebrauch  völlig  gesichert  ist 
wird  man  nie  entscheiden  können,  ob  diese  periodischen,  nach  eiiiBB 
gewissen,  wenn  gleich  noch  vielleicht  unbekannten  Gesetze,  fortgehenda 
Fehler  der  Beobachtungen,  bloss  von  dem  Instrumente  kommen,  ofa 
ob  sie  in  der  Natur  der  Erscheinungen  selbst  gegründet  sind,  und  lo 
lange  man  diese  beiden  Quellen  nicht  unterscheiden  und  von  enuodff 
trennen  kann,  ist  auch  ein  wahres  Fortschreiten  unserer  Eenntmss  im 
Natur  unmöglich. 

§.    63.       (Baobaohtttngsfehler  der  swtlten  Art.)      Allein   CS   gibt    nOCh     eine  gSB 

andere  Gattung  von  Fehlern,  die  man  bei  allen  unseren  Beobachtugei 
antrifft,  und  die  sich  von  den  bisher  betrachteten  wesentlich  nnterscho- 
den,  indem  sie  keine  Periode  beobachten  und  nach  keinem  beetimiBta 
Gesetze  fortgehen,  sondern  vielmehr  ganz  dem  Zufalle  überimssen  n 
sein  sdieinen.  Die  Fehler,  mit  welchen  unser  Auge  den  Moment  aif- 
iasst,  wo  der  Stern  eben  durch  den  Faden  geht,  oder  die,  mit  weldM 
unser  Ohr  die  Pendelschläge  der  Uhr  vernimmt,  nach  welchen  wir  dii 
Zeit  der  Beobachtung  bestimmen,  selbst  der  Wechsel  der  Wittenui. 
der  in  der  Refraction,  und  der  Wechsel  der  Temperatur,  der  in  dm 
Instrumente  augenblickliche  Veränderungen  hervorbringt;  femer  ia 
Mangel  oder  auch  eben  sowohl  die  zu  grosse  Gespanntheit  ansero'  kd- 
merksamkeit  im  Augenblicke  der  Beobachtung,  und  unzählige  and« 
ähnliche  Ursachen  werden  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  biU 
etwas  grösser,  bald  wieder  etwas  kleiner  geben,  als  sie  der  Wahiltfi 
gemäss  sein  sollen.  Wenn  man  z.  B.  die  Polhöhe  einer  Stadt  aus  mAr 
reren  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  nach  der  oben  (I.  §.  44 
angezeigten  Methode,  schon  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  Fdiler  dai 
Instruments 

am  ersten  Tage    48  <>  12'   35" 

zweiten    „       48     12    33 

dritten  „  48  12  34 
gefunden  hätte:  welche  von  diesen  Zahlen  soll  man  nun  als  die  mit 
oder  doch  als  die  der  wahren  nächste  betrachten?  —  Da  die  nnbeb» 
ten  Fehler  einer  jeden  einzelnen  dieser  Beobachtungen,  so  groes  ui 
die  Anzahl  der  letzten  sein  mag,  nach  keinem  merkbaren  Greeetae  k& 
gehen,  und,  wenn  sie,  wie  gesagt,   nur  zufallig  entstanden  sind,  i^ 
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»rtgehen  sollen,  so  können  sie,  'wie  es  scheint,  anch  keiner  urei- 
erpchnung,  nicht  einmal  einer  blossen  Schätzung  unterworfen 
Wie  vortrefflich  auch  unser  Instrument  sein  mag,  und  welche 
ind  Einsicht  wir  auch  auf  die  Behandlung .  desselben  verwandt 
mögen,  diese  Fehler  können  nicht  weggebracht  werden,  sie  ttut- 
^icbsam  in  unserer  eigenen  Natur,  in  der  Unvollkommenkeit  un- 
iTiiilichen  sowohl  als  unserer  geistigen  Operationen,  und  sie  werden 
ch  immer  auf  die  Resultate  unserer  Beobachtungen  einwirken  und 
m  fehlerhaft  machen. 

ine  einfache  Betrachtung  scheint  uns  übrigens  hier  einen  Ausweg 
sen  Irrgängen  zu  bahnen.  Da  die  Fehler,  von  welchen  die  Rede 
ällig  sind,  und  die  gesuchten  Resultate  zuweilen  vergrössem  und 
gemeinen  eben  so  oft  und  eben  so  viel  wieder  verkleinem,  so  vnid 
lit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  annehmen  können,  dass  auch  hier, 
oft  in  andern  Fällen,  die  Wahrheit  in  der  Mitte  liege,  und 
an  daher  nur  die  durch  die  einzelnen  Beobachtungen  erhaltenen 
kte  addiren  und  die  so  erhaltene  Summe  durch  die  Anzahl  der 
thtungen  dividiren,  d.  h.  also,  dass  man  nur  das  sogenannte 
ae tische  Mittel  aller  Beobachtungen  nehmen  darf,  um  das  der 
eit  nächste  Resultat  zu  erhalten.  In  dem  letzten  Beispiele  be- 
lie  Summe  der  drei  einzelnen  Beobachtungen  144®  37'  42'',  und 
itte  Theil  derselben  oder  48 •  12'  34"  wird  daher,  nach  dem  so 
resagten,  die  der  Wahrheit  nächste  Polhöhe  sein. 
\s  ist  für  sich  klar,  dass  dieses  Verfahren  im  Allgemeinen  desto 
Issiger  sein  wird,  je  grösser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist, 
gesetzt,  dass  sie  alle  unter  ähnlichen  Verhältnissen  angestellt 
1,  und  dass  keine  von  ihnen  irgend  einen  Vorzug  vor  der  anderen 
lt.  Wenn  aber  dieser  Fall,  der  in  der  That  selten  genug  eintreten 
licht  statt  hat,  wenn  z.  B.  von  30  Beobachtungen  die  ersten  10 
1  günstigerem  Wetter  als  alle  übrigen,  wenn  dtle  zweiten  10  von 
geübteren  Beobachter  und  die  letzten  10  endlich  an  einem  bes- 
[nstrumente,  als  die  übrigen,  angestellt  wären,  kurz  wenn  die 
len  Beobachtungen,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  verschiedenes  6e- 
.  haben?  —  Dann  lässt  sich  die  vorhergehende  einfache  Regel 
u*  nicht  mehr  anwenden.  Wie  soll  man  also  dann  verfahren? 
•loch  verwickelter  wird  die  Antwort  auf  diese  Frage  werden,  wenn 
durch  diese  Beobachtungen,  mehrere  Grössen  zugleich  der 
leit  gemäss  oder  doch  ihr  so  nahe  als  möglich  finden  will.  Um 
lavon  ein  Beispiel  zu  geben,  so  haben  die  Astronomen  ihre  Son- 
md  Planeten-Tafeln,  wie  wir  oben  (I.  §.  141)  gezeigt  haben,  so 
ichtet,  dass  man  daraus  den  Ort  dieser  Gestirne  für  jeden  gege- 
Augenblick  leicht  finden  kann.  Zur  Berechnung  dieser  Tafeln 
sie  für  die  sechs  Elemente  (I.  §.  139)  eines  jeden  dieser  Planeten 
ie  Werthe  angenommen,  die  ihnen  damals  die  wahrscheinlichsten 
Bn.  Allein  diese  Werthe  werden  ohne  Zweifel  der  Wahrheit  nicht 
entsprechen,  und  wenn  in  dem  Laufe  der  Jahre  unsere  Kenntniss 
mnensystems,  zuglpich  mit  unserer  Beobachtungskunst,  bedeutende' 
abritte  gemacht  hat^  so  werden  wir  auch  wohl  im  Stande  sein, 
•e  und  genauere  Werthe  für  jene  Elemente  anzugeben,  als  die  un- 
Vorgänger gewesen  sein  mögen,  denen  jene  Vortheile  noch  nicht 
ibote  standen.    Wir  werden  also  auch  bessere  Planetentafeln  auf- 
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stellen  können,  wenn  wir  diese  genaueren  Elemente  erbalten  haben^  wä 
welchen  wir  dann  jene  Tafeln  wieder  neu  berechnen  werden.  —  AUm 
vnie  sollen  wir  zu  diesen  besseren  Elementen  kommen?  Offenbar  dnah 
unsere  besseren  Beobachtungen  selbst  und  durch  Vergleichungen  der- 
selben mit  jenen  Tafeln  der  Alten. 

Nehmen  wir  also  z.  B.  an,  wir  hätten  an  irgend  einem  Tage  tt 
Sonne  mit  aller  uns  möglichen  Sorgfalt  beobachtet  und  ihre  Länge  gleidi 
80®  24'  50"  gefunden.  Sucht  man  nun  aus  den  alten  Tafeln  fir  die- 
selbe Zeit  die  Länge  der  Sonne  und  findet  sie  gleich  30^  24^  10*,  m 
ist  diess  ein  Beweis,  dass  die  alten  Tafeln,  für  cUesen  Tag,  die  Länge 
der  Sonne  um  volle  40''  zu  klein  geben.  Allein  wo  heglt  nun  dieaer 
Fehler  der  Tafeln  ?  —  Er  kann  in  der  Epoche,  in  der  Excentridtät,  m 
der  Lage  der  grossen  Achse  —  kurz,  er  kann  in  einem  der  sedis  Eb- 
mente,  oder  in  mehreren,  oder  auch  in  allen  zugleich  liegen,  und  te 
letztere  ist  sogar  das  Wahrscheinlichste,  da  wir  keinen  Crrund  haba, 
anzunehmen,  dass  auch  nur  ein  einziges  von  den  Elementen  wie  sie  u- 
sere  Vorgänger  angenommen  haben,  Tollkommen  richtig  ist. 

Es  wird  schon  einige  Kunst  erfordern,  zu  entscheiden,  wdcki 
Einfluss  ein  jedes  dieser  sechs  Elemente,  für  sich  allein  betrachtet,  srf 
die  Länge  des  Planeten  haben  wird,  und  wie  viel  also  jedes  dieser  B#- 
mente  geändert  werden  müsste,  wenn  man  durch  diese  Aendemng  allä 
jenen  Fehler  von  40  Sekunden  wieder  gut  machen  wollte.  Da  nun  sbfr 
jedem  Elemente  sein  bestimmter  Theil  von  diesem  Fehler  zakomna 
soll,  so  wird  man  offenbar  eben  so  viel  Beobachtungen,  als  EleineBtt 
sind,  also  sechs  Beobachtungen,  zu  Hülfe  nehmen  müssen«  am  sa 
änen  insgesammt  diejenigen  Aenderungen  zu  bestimmen,  die  jedes  diav 
Elemente  erfahren  muss,  damit  dadurch  alle  sechs  Beobachtungen  gaax 
genau  dargestellt  werden. 

Diess  ¥rird  aber,  wie  man  sieht,  gar  manche  mühsame  und  zeit- 
raubende Rechnungen  geben.  Und  wenn  man  sie  endlich  alle  durdh 
gefuhrt  hat,  wenn  nun  alle  Elemente  so  bestimmt  sind,  dass  sie  diesa 
sechs  Beobachtungen  vollkommen  entsprechen:  werden  diese  so  gefio- 
denen  neuen  Elemente  nun  auch  schon  die  wahren  sein  ?  —  Sie  wnrda 
es  sein,  wenn  jene  sechs  Beobachtungen  selbst  ganz  wahr  und  fefalerfae 
wären.  Allein  das  sind  sie  nicht,  und  das  können  sie,  eben  jener  Fdifa' 
wegen,  von  denen  wir  so  eben  gesprochen  haben,  nicht  sein.  In  Be 
Ziehung  auf  die  oben  erwähnte  Natur  dieser  Fehler  werden  wir  also  ik 
Tafeln  unserer  Vorgänger  nicht  bloss  mit  sechs,  sondern  vielmdir  id 
80  vielen  guten  Beobachtimgen  als  möglich  vergleichen,  und  daran 
erst  die  wahrscheinlichsten  Elemente  der  Planeten  bestimmen  musaa 
Wir  werden  z.  B.  hundert  der  besten  Beobachtungen  sammeln,  und  j&k 
derselben  wird,  mit  den  alten  Tafeln  verglichen,  men  anderen  Fehbr 
dieser  Tafeln  geben.  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nicht  alle  die« 
Beobachtungen  denselben  Werth  oder  dasselbe  Gewicht  haben,  und 
wird  es  an  uns  sein,  zuzusehen,  auf  welche  Weise  wir  jedes  der 
Elemente  zu  bestimmen  haben,  um  dadurch  alle  jene  hundert  Beoback- 
lungen,  jede  in  Beziehung  auf  ihr  Gewicht,  nicht  ganz  genau,  das  itt 
offenbar  unmöglich,  aber  doch  genauer  darzustellen,  als  diess  dundi  w 
immer  für  andere  Werthe  dieser  Elemente  geschehen  könnte.  IHe  Lew 
sehen  ohne  imsere  Erinnerung,  dass  diese  Aufgabe  nicht  eben  w  An 
leichtesten  und  bequemsten  gehört,  obschon  sie  offenbar  eine  der 
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und  notkwendigsten  der  Astronomie  ist,  da  am  Ende  doch  die 
ungen  der  Astronomen  zunächst  den  Zweck  haben,  das  Sonnen- 
,  das  heisst  mit  anderen  Worten,  eben  diese  Elemente  der  Pia- 
ahnen  immer  mehr  nnd  endlich  so  genau  als  möglich  kennen 
len. 

**ragen ,  wie  die  zuletzt  aufgestellten ,  gehören  in  das  Gebiet  der 
innten  Wahrscheinlichkeits-Rechnung,  und  diese  spielt  nicht 

der  Astronomie,  sondern,  wie  unseren  Lesern  bekannt  ist,  auch 
n  gesellschaftlichen  Leben  bei  Glücksspielen,  Yersorgungsanstalten 
ff.  eine  sehr  wichtige  Rolle. 

|.     64.       (WahcMhalnUchlMlt,  wenn  die  Ansahl  dar  möglicbeD  fäll«  noUkannt  tot.)     AUciU 

letztgenannten  Anwendungen  der  Wahrscheinlichkeits  -  Rechnung 
voraus,  dass  die  Anzahl  der  überhaupt  möglichen  Fälle  bekannt 
Ss  gibt  aber  in  der  Natur  eine  Menge  von  Ereignissen  ganz  an- 
Art,  bei  denen  diese  Anzahl  der  mögUchen  Fälle  völlig  unbekannt 
%d  diese  sind  es  vorzüglich,  welche  den  Astronomen,  den  Physiker 
iberhaupt  alle  Diejenigen  intaressiren,  denen  es  darum  zu  thun  ist, 
esetze,  nach  welchen  die  Natur  verfährt,  durch  eigentliche  Beob- 
Qgen,  durch  wiederholte  Experimente  näher  kennen  zu  lernen. 
L  man  nämlich  den  Werth  einer  oder  auch  mehrerer  Grössen,  die 
schon  aus  früheren  Beobachtungen ,  wenigstens  beinahe ,  kennen 
it  hat,  nun  genauer  bestimmen  will,  so  bleibt  uns  nichts  übrig, 
lese  Beobachtungen  mit  aJler  uns  möglichen  Umsicht  anzustellen 
lie,  so  viel  von  uns  abhängt,  zu  vervielfältigen.  Auf  diese  Weise 
man  z.  B.  für  die  Polhöhe  eines  Ortes,  oder  für  die  Schiefe  der 
»tik,  oder  für  beide  zugleich  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Bestim- 
;en  erhalten,  die  unter  sich  sämmtlich,  wenn  auch  nur  wenig,  Ver- 
den und  überdiess  auch  noch  vielleicht  von  sehr  ungleichem  Ge- 
;e  sein  werden,  und  es  wird  sich  nun  darum  handeln,  aus  allen 
n  Bestimmungen  diejenige  herauszufinden,  die  der  gesuchten  Wahr- 
zunächst  liegt.  Man  bemerkt  von  selbst,  dass  diese  Untersuchungen 
einer  ganz  anderen  Art  sind,  als  die  am  Schlüsse  von  §.  62  erwäLn- 
und  dass  sie  zugleich  für  die  endliche  Ausbildung  aller  sogenannten 
irwissenschaften  von  der  grössten  Wichtigkeit  sein  müssen,  da  sie 
igentlich  sind,  die  ims  von  den  unvermeidlichen  Fehlem  unserer 
e,  denen  wir  bei  allen  unseren  Beobachtungen  und  Experimenten 
;esetzt  sind,  unabhängig  machen  und  gleichsam  den  Menschen  von 
beschränkten  Lage,  in  welche  ihn  die  Natur  versetzt  hat,  befreien 
m.  Auch  ist  jene  Gattung  der  Wahrscheinlichkeits-Rechnung,  wo 
Anzahl  der  überhaupt  möglichen  Fälle  gegeben  ist,  als  die  leichtere 
einfachere  schon  seit  längerer  Zeit  von  Pascal,  Moivre,  Huyghens, 
bnitz,  Bernoulliu.  A.  ausgebildet  worden,  während  die  gegen- 
tige  erst  unseren  Tagen  ang^^hört,  indem  wir  das  Vorzüglichste,  wa» 
bisher  davon  bekannt  geworden  ist,  unseren  grossen  Zeiljgenossen 
place  und  Gauss  verdanken. 

Es  würde  dem  vorgesetzten  Zwecke  dieser  Schrift;  nicht  angemessen 
1,  die  von  den  beiden  letztgenannten  Männern  zu  dieser  Absicht  ge- 
enen  Methoden  hier  umständlich  mitzutheilen ,  da  diess  ohne  aen 
)rauch  vieler  analytischer  Formeln  nicht  ausführbar  wäre.  Wir  müs- 
uns  daher  bloss  darauf  beschränken,  die  Wichtigkeit  und  den  Nutzen 
ser  neuen  Rechnungsart,  wenigstens  in  einigen  Beispielen  darzustellen. 
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und  onsere  Leser  so  auf  den  grossen  Einfluss  anfinerksani  zu  madm, 
welchen  die  hier  in  Rede  stehenden  Methoden  dermaleinst  auf  die  Tiefe 
sowohl ,  als  auch  anf  die  Verbreitung  der  gesammten  menscUichen  E^ 
kenntniss  äussern  werden.  Weitere  gem^ifassliche  Anfschlösse  nbcr 
diesen  höchst  interessanten  Gegenstand  findet  man  in  J.  J.  y.  Littrov'i 
»Wahrscheinlichkeits- Rechnung«  (Wien  1833)  und  dessen  »Yermisdita 
Schriften«  (Stuttgart  1846)  11.  Theil  Seite  467  u.  ff. 

§.    65.      (Nvts«a  d«r  WabneheiaUchkeito-BMlinaog.)       Die  AstronOmie  bietet  IM 

bereits  unzählige  Fälle,  in  welchen  dieser  Zweig  der  Wahrscheinliclikfliti- 
Rechnung,  obschon  derselbe  erst  vor  Kurzem  seine  grössere  Ausbfldioig 
erhielt,  in  oft  sehr  yerwickelten  Untersuchungen  die  erBpriesslidutai 
Dienste  geleistet  hat.  Der  eigentliche  Nutzen  £eser  neuen  Analyse  be- 
steht aber  nicht  sowohl  in  der  oft  auch  ohne  sie  erzielbaren  Richtigkeit 
des  Werthes  irgend  einer  Unbekannten,  als  vielmehr  in  dem  klaren  Be* 
wusstsein  der  erreichten  Genauigkeit,  das  sie  dem  Rechner  verschsfi. 

Die  Sicherheit  der  BestimmuDg  irgend  einer  Grösse  zu  kenneo,  ist 
oft  so  wichtig,   dass  ohne  diese  Kenntniss  die  Bestimmung  sdbst  gau 
werthlos  wird.     Hätte  z.  B.  Bessel  an  dem  Sterne  61   des  Schwises 
eben  nur  die  jährliche  Parallaxe  (I.  §.  72)  zu  0".35  gefunden,  ohne  uns 
zugleich  zu  sagen,  welches  Vertrauen  diese  Zahl  verdiene,  so  hätte  msii 
jenes  hochwichtige  Resultat,  die  erste  Bestimmung  der  Entfernung  einet 
Fixsternes,  wohl  noch  lange  Zeit  ungläubig  hingenommen,  so  gross  andi 
SesseTs  Ansehen  war,   denn  die  kleine  Grösse  0".35,  kaum  mehr  ab 
der  dritte  Theil  einer  Bogensekunde ,   verschwand  damals  (1838)  cock 
für  die  Instrumente  aller  anderen  Astronomen,   und  war  nur  fSr  das 
treffliche  Königsberger  Heliometer  und  ftir  den  Scharfsinn  eines  so  aus- 
gezeichneten Beobachters  messbar.    Da  aber  Bessel  zugleich  auf  nn* 
abweisliche  Art  zeigte,  dass  jene  Grösse  höchstens  um  den  hundertstn 
Theil  einer  Sekunde  irrig  sein  könne,   so  war  auch  für  jeden  Sachkin- 
digen,   dem  die  Beweiski*aft  des  ganzen  Verfahrens  einleuchtete,   dieae 
Epoche  machende  Entdeckung  fortan  eine  unbestreitbare  Thatsadie. 

Die  neue  Analyse  ist  aber  nicht  nur  auf  diese  Weise  ein  mächtigei 
Mittel  in  der  Hand  des  Geometers  geworden,  sich  von  BeobachUmga- 
fehlem  unabhängig  zu  machen  und  die  gewünschten  Resultate  in  dner 
bis  dahin  unerreichten  Reinheit  und  Bestimmtheit  zu  erhalten,  sonden 
sie  hat  auch  Veranlassung  zu  wichtigen  Untersuchungen  gegeben,  aif 
die  man  ohne  ihre  Hülfe  vielleicht  nie  verfallen  wäre.  Die  AcceleratioD 
der  mittleren  Bewegung  des  Mondes  (HI.  §.  77)  z.  B.  war  nahe  daran,  ab 
eine  blosse  Täuschung  ganz  verworfen  zu  werden,  als  Laplace  durdi 
sorgfältige  Vergleichung  der  älteren  mit  den  neueren  Beobachtnnges 
fand,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  dieser  Acceleration  nihe 
an  Gewissheit  grenze;  dadurch  bewogen,  ging  er  die  ganze  Theorie  im 
Mondes  noch  einmal  durch,  und  war  endlich  so  glücklich,  die  so  Isng 
vergebens  gesuchte  Ursache  jener  Erscheinung  in  der  Veränderlichkot 
der  Excentricität  der  Erdbahn  nachzuweisen.  Ebenso  wurde  Laplace 
auf  seine  Hypothese  über  die  Entstehung  des  Sonnensystemes  durch  die 
Ueberzeugung  geführt,  dass  man  Millionen  gegen  Eins  wetten  kann,  die 
Uebereinstimmung  in  den  Neigungen  der  Ba^bnen  und  in  den  Richtungen 
der  Revolutions-  und  Rotationsbewegungen  sämmtlicher  Planeten  (§.  136) 
sei  keine  zufällige. 

Diese  Andeutungen   mögen  genügen,   unseren  Lesern  einen  a]lg^ 
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Begriff  von  den  vielfachen  Anwendungen  zu  geben,  welche  dieser 
BT  WahrscheinlichkeitB-Rechnung,  der  die  Methode  der  klein- 
luadrate  genannt  wird,  in  allen  Naturwissenschaften  findet. 

66.  (Sternwiurteii.)  Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die.  haupt- 
isten  Werkzeuge  des  Astronomen  kennen  gelernt  und  gesehen 

wie  man  sich  derselben  für  die  verschiedenen  Zwecke  der  Wis- 
ft  zu  bedienen  habe,  wollen  wir  uns  nun  auch  noch  mit  der 
;uxig  bekannt  machen,  die  man  den  Gebäuden,  in  welchen  die 
ante  aufgestellt  werden,  geben  muss,  um  dem  Bedürfnisse  der 
itungen  völlig  zu  entsprechen. 

L6  Grundsätze,  nach  welchen  heut  zu  Tage  Sternwarten  zu  er- 
sind, weichen  von  denen  früherer  Jahrhunderte  wesentlich  ab, 
ohlich  desshalb,  weil  die  Genauigkeit,  46ren  die  Beobachtimgen 
zt  erfreuen,  unter  den  Erfordernissen  einer  angemessenen  Auf- 
der  Instrumente  unwandelbare  Festigkeit  in   den  Vordergrund 

England,  dem  Vaterlande  der  neueren  praktischen  Astronomie, 
das  Verdienst,  schon  zu  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts 
eine  berühmte  Sternwarte  in  Grreenwich  das  erste  Muster  einer 
itigen  Anforderungen  der  Wissenschaft  entsprechenden  Anstalt 
i  zu  haben.  Obschon  überreich  an  trefflichen  Erfolgen,  blieb 
ieiBpiel  doch  lang  unbeachtet,   und   auf  dem  Kontinente  vmrde 

Jahre  1791   auf  dem  Seeberge  bei  Gotha  eine  Sternwarte  nach 

Grundsätzen  errichtet,  missglückte  aber  völlig,  da  ihr  Erbauer 
len  Bedürfnissen  freier  Aussicht  und  ruhiger  Lage  durch  völlige» 

von  aller  menschlichen  Wohnung  zu  grosse  Opfer  gebracht  hatte. 
mt  es,  dass  auf  dem  Festlande  keine  auch  nur  aus  dem  vorigen 
iderte  datirende  Sternwarte  den  Grundsätzen  genügt,   die  heute 

allein  richtigen   gelten,   und  hier  in  Kürze  angeführt  werden 

ie  Lage  des  Gebäudes  muss  vor  allem  frei  von  Erschütterungen 
t  diese  jede  feinere  Beobachtung  stören;  dieselbe  muss  femer  sich, 
higen  Sülle  erfreuen,  um  z.  B.  den  Pendelschlag  der  Uhren  noch 
zu  lassen;  allzu  grosse  Nähe  von  stark  befahrenen  Strassen, 
ithürmen  u.  dgl.  ist  demnach  zu  vermeiden.  Die  Aussicht  soll 
ist  unbehindert  sein,  ein  Umstand,  dessen  Berücksichtigung  übri* 
3it  weniger  in  aller  Strenge  durchgeführt  zu  werden  braucht,  als 
n  erwähnten  Funkte;  es  hat  nicht  viel  zu  bedeuten,  wenn  einzelne 
en  des  Horizonts  durch  hohe  Gebäude  oder  Berge  gedeckt  sind; 
;ronom  ist,  wofern  diese  Deckungen  nicht  zu  bedeutende  und 
3  Theile  des  Himmels  treffen,  dann  nur  zuweüen  gezwungen,  auf 
ider  jene  Beobachtung  Verzicht  zu  leisten,  während  Erschütte- 
und  Getöse  alle  seine  Wahrnehmungen  unsicher  machen.  Aus 
en  berührten  Gründen  und  um  den  nöthigen  Platz  zu  später 
enswerthen  Erweiterungen  zu  gewähren,  soll  eine  Sternwarte  ab- 
31I;  von  andern  Häusern  stehen,  und  von  einem  freien,  weiten, 
en  Zwecken  ganz  disponiblen  Räume  umgeben  sein.  Um  die 
alogischen  Aufzeichnungen,  deren  der  Astronom  zur  Bestimmung 
härischer  Einflüsse  auf  seine  Beobachtungen  bedarf,  richtig  zu 
n  und  das  deutliche  Sehen  vor  schädlichen  Einwirkungen  eine» 
tig  reflectirenden  Bodens,  so  wie  endlich  die  Instrumente  vor 
?u  sichern,  soll  jener  Raum  in  der  Nähe  der  Anstalt  mit  Bäumen 
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und  andern  Vegetabilien  dicht  bepflanzt  aein,  also  eine  Art  Garten  lü- 
den. Das  Gebäude  selbst  soll  so  niedrig  als  möglich,  überdies»  soDa 
alle  Unterlagen  von  Instrumenten,  die  eine  fixe  Anfetellimg  forden, 
vom  übrigen  Baue  von  den  Fundamenten  an  isolirt  sein,  um  jeda 
störenden  Einflüsse  von  Erschütterungen  im  Innern  oder  von  mngleidiBr 
Erwärmung  des  Hauses  vorzubeugen.  Es  soll  fiir  Einschnitte  im  Meridn 
und  bei  grösseren  Anstalten  auch  im  Ersten  Vertikale,  so  wie  Ar  yrik 
Fenster  gesorgt  sein,  die  ein  völliges  Hinausrücken  beweglich^'  imfen- 
mente  zulassen.  Ueberdiess  müssen,  je  nach  dem  Bedürfnisse, 
oder  mehrere  Drehthürme  oder  ähnliche  Einrichtungen  voriumdeD 
die  ein  Aussehen  nach  jeder  Richtung  und  dabei  doch  die  nötinge  Be- 
deckung des  Instrumentes  erlauben.  Femer  soll  eine  geräumige,  iai^ 
Terrasse  oder  Plateforme  für  Beobachtungen,  die  nur  unter  ganz  Mm 
Himmel  angestellt  werden  können,  eingerichtet  sein,  wenn  der  Giita 
hierzu  nicht  Gelegenheit  gibt.  Endlich  muss  das  gesammte  Personal  in 
Wohngebäuden  untergebracht  werden,  die  unmittelbar  an  die  Stemnarie 
stossen,  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  man  jeden  heMn 
Augenblick  des  Tages  und  der  Nacht  benützen. 

Zur  vollständigen  Ausstattung  an  Instrumenten  gehören :  Meridiai- 
kreis,  Mittagsrohr,  Aequatorial,  möglichst  grosses  Femrohr  mit  ptid- 
aktischer  AufsteUung,  Vertikalkreis,  Heliometer,  mehrere  kldne  Fen* 
röhre,  Pendeluhren  und  Chronometer,  geodätische  und  meteorologiflck 
Instrumente,  die  letzteren  eigentlich  nur,  in  so  weit  dieselben  Hulfinulld 
zu  astronomischen  Untersuchungen  bilden.  Die  meisten  Anstattea  h- 
gnügen  sich  je  nach  ihren  speciellen  Bestimmungen  mit  einem  grossera 
oder  kleineren  Theile  dieses  kompleten  astronomischen  Apparates. 

Die  eben  gegebenen  allgemeinen  Vorschriften  wollen  wir  hier  doni 
zwei  Beispiele  erläutern,  deren  erstes  uns  die  von  dem  TerewigtefiE 
G.  Schumacher  in  Altena  erbaute  Sternwarte  liefern  soll.  Diem 
treffliche  Gelehrte,  der  durch  beinahe  dreissig  Jahre  das  literanck 
Gentrum  der  astronomischen  Welt  bildete,  hat  durch  die  äusserst  zved- 
mässige  Einrichtung  dieses  in  dem  Garten  seines  Wohnhauses  emäüt 
ten  Gebäudes  gezeigt,  wie  solche  Anstalten  auch  bei  einer  Compendi»* 
sität,  die  deren  Gründung  in  den  Bereich  jedes  wohlhabenden  Prifit- 
mannes  bringt,  Arbeiten  fördern  können,  welche  keinen  Vergleich  schaff 
dürfen. 

Fig.  144  gibt  den  Grundriss  des  kleinen  Baues  im  Massstabe  t« 
Vge-  Durch  ein  Vorhaus  A  tritt  man  zu  ebener  Erde  in  das  GeniA 
des  Meridiankreises  £,  der  auf  den  für  sich  fundamentirten  Tom  F» 
boden  getrennten  Pfeilern  a,  b  ruht,  und  sich  unter  einem  darch  M 
und  Mauern  gezogenen  Einschnitte  bewegt ,  dessen  tiefste  Thesle  m  ( 
und  d  ersichtlich  sind.  Ein  Schieber,  der  sich  über  den  Einschnitl  kga 
lässt,  schützt  das  Instrument,  wenn  man  sich  dessen  nicht  bedient,  ist 
den  Unbilden  des  Wetters.  In  e  befindet  sich  ein  gleichfalls  vom  ih^ 
gen  Baue  völlig  isolirter  Mauerpfeiler  für  die  Pendeluhr.  Um  FencUt' 
keil  möglichst  .hinzuhalten,  sind  die  Mauern  doppelt  aufgeführt,  ^ 
überdiess  das  Innere  mit  getheertem  Segeltuch  überspannt.  Eine  Trqf ' 
führt  in  das  ein  Stockwerk  hohe  Thürmchen  C,  das  zur  An&afame  ^ 
Instrumenten  bestimmt  ist,  die  in  allen  Gegenden  des  Hinmdels  gebrttill 
werden  sollen,  also  eines  Höhenkreises,  Aequatoriales  oder  deigL  K^ 
Kuppel  dieses  Thürmchens  hat  einen  zu  verschliessenden  Einsehmtt  ^ 
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Fig.  144. 


durch  die  Dreh- 
barkeit der  Kuppel 
auf  Rollen  leicht 
in  jode  Weltgegend 
gebracht  wird.  Das 
Dach  ruht  auf  der 
äusseren  Umfang- 
mauer 9,  während 
die  innere  h  sich 
oben  zuwölbt  und 
das  Instrument 
trägt.  Beide  Mau- 
ern sind  wieder  in 
ihren  Grundfesten 
von  einander  TÖllig 
abgesondert ,  und 
auch  der  Fussbo- 
den  des  Thurmes 
berührt  die  innere 
Kingmauer  nicht. 
Als  Uhr  dient  im 
Thurme  ein  Chro- 
nometer. 

Zeigte  uns  so 
das  Altonaer  Ob- 
orium  das  Unumgängliche  an  Räumlichkeiten,  das  eine  Sternwarte 
reisen  haben  muss,  so  wollen  wir  uns  nun  zu  dem  im  J.  1839 
ieten  Prachtbau  der  Sternwarte  Pulkowa  bei  Petersburg  wenden, 
in  glänzendes  Denkmal  der  erleuchteten  Munificenz  von  Russlands 
'oben,  alles  Aehnliche  in  anderen  Staaten  an  Vollständigkeit  und 
r  Ausstattung  weit  hinter  sich  lässt,  zugleich  an  zweckmässiger 
htnng  und  imponirendem  Stile,  den  Leitern  des  Baues:  W.  Struve 
itronomen  und  Brtiloff  als  Architekten  zu  bleibender  Ehre,  von 

solchen  Anstalt  übertroffen  wird. 
Auf  einem  mit  üppiger  Vegetation  bekleideten  Hügel,  von  dessen 
iseu  über  der  See  sich  erhebenden  Oipfel  man  die  ganze  Umgegend 
rscht,  und  zu   dessen  Fuss   das   2000  Einwohner  zählende  Dorf 
owa  liegt,  an  der  Strasse  nach  Moskau,  etwa  2  V^  d.  M.  vom  Mittel- 
e,  1  ^/4  d.  M.  von  den  Barrieren  der  Residenz,  endlich  1  d.  M.  von 
justschlosse  Zarskoje-Selo ,   steht  das  in  seinen  allgemeinen  Um- 
aus  Fig.  145  ersichtliche  Gebäude  in  der  Mitte  eines  zur  Stern- 
gehörigen Grundstückes  von  beiläufig  36  österreichischen  Jochen, 
ist  die  eigentliche   Sternwarte,   a  ein   viereckiges,   6,  6',  6"  drei 
Hülfsobservatorien,  jenes  mit  einem  Meridiandurchschnitte,  dieses 
b*ebdächern  versehen,  für  Uebungen  von  Schülern ;  die  Korridore  J 
1  zu  den  ein  Stockwerk  hohen  Wohnhäusern  AT  der  Angestellten, 
Ichen  sich  zugleich  die  mechanische  Werkstätte  befindet;  L  endlich 
ebenerdige  Gebäude,  die  als  Ställe,  Waschküchen,  Bäder,  Eiskeller, 
ieden  u.  s.  w.  dienen.    Die  Ausdehnung  des  ganzen  Baues  in  der 
ong  von  West  nach  Ost  beträgt   132  Toisen.     Gegen  Süden,  in 
er  Richtung  das  Terrain  weniger  rasch  abfällt,  darf  auf  eine  Ent- 
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fernung  von  V?  d.  M.  über  die  Grenzen  des  zur  Sternwarte  gehörign 
Bodens  kein  Gebäude  ohne  vorläufige  Zustimmung  des  Direktors  emdh 
tet  werden.  —  Die  überall  sonst  für  solche  Institute  sehr  bedenklkk 
Einsamkeit,  welche  hier  nicht  zu  vermeiden  war,  da  man  sich  ans  den 
sumpfigen  Delta  der  Newa  erheben  musste,  und  erst  in  dieser  Entir- 
nung  von  der  Hauptstadt  der  Boden  hierzu  hinreichend  ansteigt,  iit 
durdi  die  liberalste  Sorge  für  alle  Bedürfnisse  der  Astronomen  moglicht 
unfuhlbar  gemacht. 

Zur  näheren  Beschreibung  der  eigentlichen  Sternwarte  ABC  Um 
Fig.   146,   aus  der  durch  den  beigefügten  Massstab  alle  horizontala 

rig.  146. 
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ionen  des  Erdgeschosses  zu  ersehen  sind.  Die  Treppe  a  des  nach 
erichteien  Haupteinganges  A  fuhrt  durch  das  Peristyl  h  und  die 
ile  c  in  den  runden  Hauptsaal  O  der  beweglichen  Instrumente 
ihre  aller  Art,  meteorologische  und  geodätische  Instrumente,  Chro- 
r  u.  8.  w.),  der  durch  acht  Pfeiler  von  einem  Octogon  getrennt 
.US  welchem  man  in  die  übrigen  Räume  des  ebenerdigen  Theiles 
smwarte  gelangt.  Die  Pfeiler  tragen  die  gewölbte  Decke  des 
und  sind  in  ihren  Fundamenten  Tom  übrigen  Baue  isolirt.  An 
lerselben  ist  die  Normaluhr  von  Kessels  befestigt.  Vier  Zwischen- 
p  blieben  für  den  Durchgang  frei,  die  Tier  übrigen  dienen  zur 
rahrung  kleinerer  Apparate.  Oestlich  und  westlich  vom  Haupt- 
befinden sich  die  Meridian  -  Instrumente.  Der  westliche  Saal  D 
\  ein  grosses  ErteFsches  Mittagsrohr  von  nahe  6  P.  Zoll  Oeff- 
lof  den  Pfeilern  c2,  die  wie  alle  Unterlagen  von  Instrumenten  in 
,unien  />,  E  und  F  in  ihren  Fundamenten  isolirt  und  unterirdisch 
doppelte  Mauern  vor  plötzlichen  Veränderungen  durch  Tempera- 
hsel  gesichert  sind.  In  einer  Entfernung  von  etwa  530  P.  Fuss 
»n  sich  Meridianmiren  für  das  Mittagsrohr.  In  e  steht  der  ErteT- 
[öhenkreis  von  41  P.  Zoll  Durchmesser  mit  einem  Fernrohre  von 

Zoll  Oeffnung.  Auf  dem  Pfeiler  f  ist  eine  Pendeluhr  von  Hauth 
gt,  die  vier  Pilaster  %  tragen  die  KoUimatoren.    In  dem  östlichen 

E  befindet  sich  auf  den  Pfeilern  g  der  Repsold'sche  Meridian- 
dessen  Durchmesser  45  Zoll  beträgt,  und  dessen  Femrohr  5  V?  Zoll 
ng  hat.  In  h  steht  eine  Pendeluhr  von  Tiede,  in  t  sind  die 
atoren  angebracht.  Drei  weitere  Pfeiler  in  dem  Saale  E  dienen 
ifnahme  bald  dieses  bald  jenes  zeitweilig  im  Meridiane  anzuwen- 
1  Instrumentes.  Im  Süden  des  Saales  G  gelangt  man  durch  den 
lor  K  an  der  Bibliothek  l  vorüber  in  das  Gemach  F,  das  zu  Be- 
dungen im  Ersten  Vertikal  bestimmt  ist,  für  welche  sich  hier  ein 
old'sches  Passagen-Instrument  von  6  Zoll  Oeffnung  auf  den  Pfei- 
,  eine  Pendeluhr  von  Dent  in  m,  Kollimatoren  in  n  befinden. 
Laum  x^  der  sich  seiner  südlichen  Lage  wegen  sehr  erwärmt,  ist 

eine  Wand  vom  Beobachtungslokale  geschieden.  Die  Instrumente 
Ue  D  und  K  stehen  unter  kleinen  Häuschen,  die,  wenn  nicht  beob- 
',  wird,  gegen  Staub  und  Feuchtigkeit  schützen,  und  auf  Eisen- 
n  ruhen,  um  leicht  zur  Seite  geschoben  zu  werden,  wenn  man  von 
nstrumenten  Gebrauch  machen  will.  Ueber  sämmtlichen  Instru- 
in  der  Säle  D,  E,  F  sind  Einschnitte  durch  das  Gebäude  gefuhrt, 
an  durch  Klappen  nach  Belieben  öffnen  imd  schliessen  kann. 
Aus  dem  östlichen  und  westlichen  Saale  gelangt  man  durch  die 
iuser  H  über  die  Treppe  q  in  die  tiefer  liegenden  Korridore  J  der 
ihäuser,  femer  in  die  Räume  r,  9,  f,  die  auf  der  westlichen  Seite 
rbeitszimmer  des  Direktors,  auf  der  östlichen  zur  Aufbewahrung 
Apparaten  selteneren  Gebrauches  dienen,  endlich  in  die  Wartezim- 
li,  t;  für  die   bei  den   Beobaditungen  beschäftigten   Astronomen. 

Haupteingange  ist  ein  gewölbtes  Ganach  y  für  Versuche  über 
Q-Kompensation  eingerichtet,  in  welchem  man  die  darin  herrschende 
>eratar  durch  Heizung  ausserordentlich  steigern  kann. 

Die  kreisfönnig  angeordneten  Pfeiler  des  Saales  G,  so  wie  die 
mauern  der  Bäume  r  in  den  Flügeln  B  und  C  vereinigen  sich  in 
>Iben,  welche  Drehthürme  und  die  darunter  aufgestellten  Instrumente 
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tragen.  Die  FuEsböden  der  Thürme  erheben  sich  in  -C  etwa  6,  in  r 
etwa  5  ToiBen  über  dem  Fuesboden  des  Erdgeschosses.  In  diese  Banne 
iiibren  die  Tropen  u>,  t.  Eine  perspektivische  Ansicfat  der  agenllidien 
Sternwarte  in  Fig.  147  lässt  die  Gestalt  und  Anordnnng  dieser  Thinnc 


im  ÄUgemeinen  erkennen.  Es  drehen  sich  hier  auf  Eisenbahnen  dvrd 
Knrhelwerke  nicht  die  Knppeln,  sondern  die  ganzen  Häaschen,  welche 
über  den  Gallecen  der  Thürme  stehen.  Die  Manem  der  Cieanädier  k,  t 
80  wie  des  achteckigen  Baumes,  der  den  Saal  G  umgibt,  setzen  ml 
zu  einem  Halbstockwerke  fort,  das  zur  Wohnung  für  fremde  Astronomn, 
Erweiterung  der  Bibliothek  u.  dgl.  dient,  und  überdies  Wartzinuner  fir 
die  in  den  Thürmen  Beschäftigten  enthält.  In  dem  mittleren,  grössta 
Thurme  befindet  sich  der  14  P.  Zoll  OefFnung  und  21  Fuss  Brennwätt 
haltende  riesige  Refraktor  von  Merz  und  Mahler,  parallaktisch  roos- 
tirt  mit  Uhrwerk  auf  granitenem  Piedestal,  daneben  eine  Pendelohr  t« 
Hautb.  Im  östlichen  Thurme  steht  das  Heliometer  von  7  Zoll  OefFiiim& 
ebenfalls  aus  der  Werkatätte  von  Merz  und  Mahler,  ond  paraBak- 
tisch  montirt  mit  Uhrwerk  auf  granitenem  Piedestal.  Für  den  westlidba 
Thurm  war  ein  PlössTscher  Refraktor  von  6  Zoll  OeShung  bestiiDBl, 
wurdo  aber  spiiter,  da  eine  mehrjährige  Krankheit  unseren  bernlmta 
Künstler  an  der  Arbeit  hinderte,  abbestellt. 

Sowohl  die  mit  Blech  gedeckten  Flügel  Zf,  E,  F,  als  die  eignt- 
lidiea,  mit  getheerter  Leinwand  überzogenen  Thürme  sind  aas  ^ck- 
sichten  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  aus  Holz  gebaut  and  eboc« 
gedielt,  eine  Einrichtung,  die  in  dem  Petersburger  KUma  noÜiwendig 
und  bei  den  Kräften,  die  der  Anstalt  auch  zur  nächtlichen  Bewacbnf 
dee  Gebäudes  verfügbar  sind,  hier  die  sonst  zu  fürchtende  Feuersge^ 
nicht  hat.  Sämmtliche  Räume  der  Sternwarte  sind  für  besondere  Fäfit 
wenn  z.  B.  im  Winter  Reparaturen  an  den  Instrumenten  ausznfakn : 
wären,  heizbar  durch  Oefen,  die  sich  in  den  SoDterrains  befinden ,  nl ' 
die  erwärmte  Luft  in  dem  ganzen  Gebäude  durch  Kanäle  Terbreila  j 
können,  ohne  die  Schornsteine  in  eine  schädliche  ITähe  des  Obseral»'  j 
rioms  zu  l: 
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Q  klemeren  Insirumenteii  sind  vorhanden:  ein  Ertei'scheB  Mit- 
r  von  3  Zoll  Oeffnimg,  zwei  transportable  PaBsagen-Instromente 
^psold  mit  nahe  3  Zoll  Oefihung,  ein  anderes  von  Ertel  mit 
Oeffiiung,  ein  transportables  Passagen  -  Instrument  mit  Höhen- 
imuihallareis  von  Repsold  mit  2  Zoll,  ein  eben  solches  nnd  ein 
»B  Ton  1.7  Zoll  Oeffnnng  von  Ertel,  zwei  grosse  Uniyersal-Instm- 
von  Ertel  mit  gebrochenem  Fernrohre  von  1.7  Oefihung,  ein 
3s  aus  derselben  Werkstätte  von  0.9  Zoll  Oeffnnng,  zwei  Tneodo- 
>ii  Ertel,  ein  Spiegelsextant,  ein  Prismenkreis  nach  Steinheil, 
Lnclmer  Fernrohr  von  3.5  Zoll  Oeffnung,  ein  dialytisches  von 
L  von  2  Zoll  Oeffnung,  ein  gleich  grosses  Femrohr  aus  München, 
ärallaktisoh  montirte  Kometensucher  mit  3  Vi  Zoll  Oeffnung  aus 
)n  und  von  Plössl,  Normalbarometer,  mehrere  Grundmasse,  ein 
it  zur  Messung  geodätischer  Grundlinien,  Mikroskope  verschiede- 
rm,  sieben  Chronometer  von  Kessels,  Hauth  imd  Dent  etc. 

^ie  Bibliothek  endlich  enthielt  schon  zu  Ende  des  Jahres  1858 
veniger  als  18890  Nummern. 

absehen  Grund  und  Boden,  als  ehemals  zu  einer  kaiserlichen  Do- 
gehörend, ein  grossmüthiges  Geschenk  des  Hofes  war,  kostete 
1er  Bau  und  die  Einrichtung  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  nahe 
illion  Gulden  Österreich.  Währung.  Das  jährliche  Budget  beträgt 
ig  18000  Gulden,  wovon  etwa  6000  Gulden  für  besondere  wissen- 
lohe  Zwecke  bestimmt  sind,  das  Uebnge  auf  Besoldungen,  Unter- 
g  der  Gebäude  u.  s.  w.  zu  rechnen  ist.  Im  J.  1844  waren  an 
emwarte  angestellt :  ein  Direktor,  vier  Adjunkten  in  ordentlichem, 
.stronomen  in  ausserordentlichem  Dienste;  ein  Inspektor,  ein  Me- 
ier mit  sechs,  ein  Tischler  mit  vier  Arbeitern,  acht  Diener,  lieber- 
waren  drei  fremde  Astronomen  an  der  Anstalt  beschäftigt  Die 
1  sämmtlicher  Bewohner  betrug  103. 

Die  bisherigen  Erfolge  dieses  grossartigen  Institutes,  mit  dessen 
ncher  Ausrüstung  sich  nur  die  prachtvollen  wissenschaftlichen  An- 
1  vergleichen  lassen,  welche  von  den  kunstsinnigen  Fürsten  der 
r  im  Mittelalter  gegründet  wurden,  stehen  in  vollkommenem  Ver- 
sse  zu  den  gebrachten  Opfern.  Eine  Reihe  von  trefflichen  Arbeiten 
die  Eigenbewegung  des  Sonnensystems,  über  die  Neptunsmasse, 
den  Satumring,  über  die  Parallaxen  mehrerer  Fixsterne,  wichtige 
imfassende  Beiträge  zur  Geographie  von  Russland,  Eaukasien,  der 
u,  Persien  imd  Eleinasien,  Untersuchungen  über  den  Höhenunter- 
1  des  schwarzen  und  kaspischen  Meeres,  neue  Bestimmungen  der 
tssion,  Nutation  und  Aberration  so  wie  der  Refraction,  Feststellung 
längenunterschiedes  zwischen  Pulkowa  und  Greenwich,  Altena,  Mos- 
Warschau  u.  s.  w.,  Messung  eines  Meridianbogens  von  25  Graden 
hen  Fuglenaes  bei  Hammerifest  in  Norwegen  und  Ismail  an  der 
umündnng,  Vergleichung  der  französischen  und  englischen  mit  den 
sehen  und  österreichischen  Längen- Einheiten,  Revision  des  ganzen 
aels  in  Bezug  auf  die  Anzahl  und  beiläufige  Position  aller  Sterne 
L.  bis  7.  Grösse,  Fundamental-Kataloge  und  Messungen  von  mehre- 
raueend  Doppelstemen,  die  Entdeckimg  von  614  bisher  ungekann- 
jfestimen  dieser  Art,  und  zahlreiche  andere,  von  den  Astronomen 
ülkowa  ausgegangene  Leistungen,  die  sämmtlich  wahre  GrundlageB 


der  Wissenachaft  bilden,  geben  Zengnies,  dass  die  erstaunliGhen,  hier 
vorhandenen  Mittel  auch  ihrer  würdige  Verwendung  fanden. 

§.  67.     (Natsm  der  Aitronomie.)     Wir  haben  80  eben  an  einem  glinnt- 
den  Beispiele  die  Hülfsmittel  kennen  gelernt,  deren  der  Astronom  nr 
Ausübung  seines  Faches  bedarf.    Keine  andere  Wissenschaft  erfordert 
einen  so  kostspieligen  Apparat,   keine  ist  in  gleichem  Masse  abhiagig 
▼on  materieller  Unterstützung.    Die  staunenswerthen  Fortschritte,  dem 
sich  die  Sternkunde  rühmt,   verdankt  sie  desshalb   hauptsächsidi  dv 
Liberalität,  mit  der  sie  zu  allen  Jahrhunderten  —  nicht  etwa  bloa  n 
der  Vorzeit,  wo  der  Astronom  als  Astrolog  sich  geltend  machen  konote, 
sondern*  auch  in  unseren,  wegen  ihrer  utilitarischen  Richtung  so  ?»• 
rufenen  Tagen  —  gepflegt  wurde.    Um  nur  von  Sternwarten  zu  spredia, 
die  genaue  und  allseitige  Leistungen  zulassen,  und  Staats- Anstalten  soi 
so  hat  Russland  ausser  der  Hauptsternwarte  in  Pulkowa  treflElidi  u»- 
gerüstete  Observatorien  in  Dorpat,  Kasan,  Helsingfors,  Nikolajew,  Moi- 
kau,  Kiew,  Warschau;   Preussen  allein  gründete  in  den  letzten  Jair 
zehnden  drei  neue  Sternwarten :   zu  Berlin ,   Königsberg  und  Bonn  n 
grossartigero    Massstabe ;    in    Hamburg ,    Athen ,     Neapel ,    Gottinges, 
Gotha ,   Leipzig ,   München ,   Genf,   Brüssel ,    Leiden  wurden  AnBtitei 
dieser  Art  errichtet,  die  allen  heutigen  Anforderungen  der  Wissenscbfe 
entsprechen,  Spanien  sorgte  in  Madbid  und  Gadix,  Portugal  in  Lissab« 
durch  reich  dotirte  Observatorien  für  die  Pflege  der  Astronomie;  Frank- 
reich hat  Millionen  auf  die  Sternwarte  in  Paris  und  deren  zeitgemiae 
Umgestaltung  verwendet,   so  wie  vor  kurzem  ein  neues  Observatozin 
in  Toulouse  gegründet;   Schweden   und  Norwegen   zählen    solche  zu 
Theil  herrliche  Institute  zu  Stockholm,  Christiania,  Upsala  und  Lnnd: 
England  hat  ähnliche  mit  grossem  Aufwände  unterhaltene  Anstalten  a 
€^eenwich,  Edinburg,  Dublin,  Oxford,  Cambridge,  Gapstadt,  Madm: 
die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  errichteten  prächtige  Sten- 
warten  zu  Washington,   Cambridge,  Albany,  Ann-Arbor;  Chili  grnnddi 
in  St.  Jago  ein  schönes  Institut  dieser  Art  u.  s.  w. 

Was  bewog  nun  alle  diese  Regierungen,  deren  riele  nur  genug! 
Mittel  aufzuwenden  haben,  zu  jenen  grossen  Ausgaben?  Wenn  vit 
Privatleute  eben  nur  aus  Liebe  zu  dem  schönen  Fache  Kosten  und  Hill 
zum  Opfer  brachten,  so  durften  Regierungen  von  blosser  Begeistetni 
sich  nicht  hinreissen  lassen,  und  mussten  auf  sicheren  Entgelt  reduM 
können,  den  die  Thätigkeit  der  neuen  Anstalten  dem  Lande  wiedor  hat 
gen  würde.  Es  scheint  uns  nicht  unangemessen,  w^enn  wir  unseren  Lew 
bevor  wir  von  ihm  scheiden,  in  den  Stand  setzen,  auf  jene  Frage  ■! 
Bestimmtheit  zu  antworten. 

Da  haben  wir  denn  vor  allem  in  Erinnerung  zu  bringen,  dtf 
überall,  wo  es  auf  Zeitmass  ankommt,  die  Astronomie  unsere  gros« 
Lehrerin  ist;  einst,  wo  wir  nur  Sonnen-Uhren  hatten,  musstedieTs' 
bindung  Jedermann  auffallen,  in  welcher  die  Zeit,  dieses  bei  jedem  Ge- 
schäfte in  Frage  kommende  Element,  mit  dem  Bommel  steht;  jeit, « 
mechanische  Uhren  uns  der  Mühe,  die  Gestirne  unmittelbar  taht 
fragen,  beinahe  entheben,  vergisst  ausser  dem  Astronomen  nnr  allesafil 
der  Uhrmacher  nicht,  dass  diese  Gestirne  allein  in  letzter  Instanz  xkt 
die  GKite  jener  Vorrichtungen  entscheiden.  Aber  nicht  bloss,  wo  es  M 
um  Stunden  handelt,  kommen  die  Gestirne  in's  Spiel;  sie  regdneks 
80,  und  lassen  allein  mit  Sicherheit  erkennen  den  Ablauf  tob  Ttga 
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in,  Jahren,  Jahrhunderten  und  Jahrtausend^;  das  grosse  Gebiet 
ronologie,  die  Basis  der  Geschichte,  gehört  ganz  und  ausschlies- 
er  Astronomie  an. 

!ben  so  stehen  und  fallen  mit  der  Astronomie  alle  unsere  geo- 
»eben  Kenntnisse,  mag  es  sich  nun  um  die  allgemeine  Uebersicht 
'dkörpers,  um  seine  Grösse,  Dichtigkeit,  Gestalt,  Jahreszeiten 
\,  oder  um  specielle  Aufnahme  einzelner  Länder  handeln;  die 
omie  bildet,  "wie  den  Anfang,  so  auch  den  Schlussstein  aller  geo- 
en  Vermessungen.  Wir  hätten  ohne  Astronomie  keine  Landkar* 
id  wären,  wie  in  der  Vorzeit,  immer  noch  auf  die  Kenntniss  un- 
lächsten  Umgebung  beschränkt.  Die  Vereinigten  Staaten  haben 
damerika,  England  hat  ia  Ostindien  von  der  ersten  Eroberung  an 
f  die  heutigen  Tage  rastlos  für  astronomisch-geographische  Ver- 
igen Sorge  getragen,  Bussland  bringt  demselben  Zwecke  alljährlich 

Opfer  —  weil  jene  aufgeklärten  Regierungen  wohl  wissen,  dass 
äiese  Vermessungen  keine  Markung,  keine  Landstrassen,  keine 
idigung,  keine  Kriegszüge  möglich.  In  der  That  kann  man  ein 
>rium  erst  dann  als  sicheres  Besitzthum  betrachten,  wenn  es  auf 
rte  gebracht  ist.  Wo  wäre  auch  unsere  Statistik  ohne  Geographie, 
a  wieder  alle  anderen  Staatswissenschaften  ohne  Statistik? 
Fede  Reise  in  unbekannte  Länder,  wenn  sie  mit  Aussicht  auf  Er- 
Dgestellt  werden  soll,  kann  des  Ajitronomen  nicht  entbehren,  und 
'äste  des  Oceans,  wenn  auch  täglich  tausendfach  Ton  Schiffen 
ürcht,  hat  keine  andern  Marksteine  als  die  ewigen,  allenthalben 
ms  thronenden  Gestirne.  Die  Phönizier,  des  Alterthums  kühnste 
rar,  warum  kamen  sie  kaum  über  die  Grenzen  des  Mittelmeeres 
;?  weil  Mangel  an  astronomischen  Kenntnissen  sie  zu  ängstlichen 
ifahrten  zwang,  während  der  heutige  Nautiker  rertrauensToU  die 
See  suchen,  Klippen  und  Umwege  zugleich  vermeiden,  und  keine 
nung  mehr  scheuen  darf.  Was  aber  wären  ohne  diese  heutige 
ivhrt. Handel  und  Industrie?  die  einzelnen  Welttheile  würden,  wie 
n,  getrennt  von  einander  dastehen,  und  alles  grossartige  Zusam- 
irken  der  gesammten  Menschheit,  es  wäre  durchaus  unmöglich. 
Das  Erhaltungsprincip  der  Natur  begegnet  uns  zwar  überall  in 
iinermesslichen  Gebiete  der  Schöpfung,  aber  mit  mathematischer 
dz  und  im  Grossen  hat  es  nur  die  Astronomie  nachgewiesen,  indem 
LS  lehrte,  dass  die  Erde  sowohl  als  das  Weltsystem  überhaupt  die 
chaft  ihrer  Stabilität  in  sich  selbst  tragen.  —  Die  Astronomie  be- 

uns  von  den  Schrecknissen  des  Aberglaubens ,  mit  welchen  unsere 
tem  die  Gestirne  betrachteten,  und  zeigte  ims,  dass  die  Himmels- 
nnungen  ganz  wie  die  uns  zunächst  umgebende  Aussenwelt  an 
Inderliche  Gesetze  gebunden,  dass  sie  nicht  Attribute  und  Aus- 
he  der  Gottheit  seien.  Der  geistige  Anblick  des  Himmels,  wie 
te  Astronomie  ihn  uns  zeigt,  mag  weniger  poetisch  sein,  als 
e  Anschauung  früherer  Bewohner  unseres  rlaneten  war,  die  mit 
dunklen  Gefi£ble  einer  kaum  geahnten  Unendlichkeit  yor  den  ge- 
isenen  Thoren  des  Universums  standen,  und  deren  stolze  Phantasie 
1er  Unzahl  von  Welten,  die  sie  umgaben,  für  sich  ein  prächtiges 
erbaute,  während  wir  durch  die  Gestirne  nur  an  unseres  Wohn- 

verschwindende  Nichtigkeit  gemahnt  werden  —  die  heutige  Kennt- 
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1U88  des  FinnamenteB  mag  prosaischer  sein,  unsere  letzigen  Anridxtai 
übar  das  Weltall  und  die  Natur  überhaupt  aber  Laben  damit  rmi 
sicherere  Basis. 

Sollen  wir  mm  noch  sagen,  was  die  andern  Natorwiaaensdiaften 
der  Astronomie  nnmittelbar  zu  danken  haben?  sollen  wir  unsem  Lesan 
in's  Gedächtniss  rufen,  dass  die  Meteorologie  auf  astronomischem  Boden 
entstand,  und  dass  eben  unser  Jahrhundert  den  Einflnss  zu  begreifa 
anfangt,  welchen  die  Witterungslehre  und  die  ihr  so  eng  Terachwisterte 
Elimatologie  auf  Landwirthschaft  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  nhnint? 
Es  genügt  wohl  eben  so  die  Worte:  Mechanik,  Greologie,  Magnetismus, 
Optüc  nur  zu  nenn^i,  um  an  die  unzähligen  Benihmngspniikte  zu  «^ 
inneirn ,  welche  die  Astronomie  mit  den  übrigen  physikalischen  Wissen- 
schaften gemein  hat,   oder  besser,  um  uns  klar  yor  Augoi  zu  foliien, 
was  nur  eben  der  viel  und  mit  Recht  gepriesene  Hebel  unserer  heutigen 
Kultur,  die  Theilung  der  Arbeit,  unserem  Blicke  entrückt  hat:   Physk 
nnd  Astronomie  sind  bloss  yersduedene  Zweige  am  selben  Bamne  der  Er- 
kenntniss.    Einst,  wo  jeder  Gelehrte  alle  Doctrinen  zu  umfassen  hatte,  fid 
es  niemanden  ein,  nach  dem  Zwecke  dieser  oder  jener  seiner  yerschiedeDai 
Beschäftigungen  zu  fragen,  es  hätte  an  dem  Nutzen  aller  Wissenschaften 
überhaupt  zweifeln  geheissen,  als  deren  gemeinschaftlicher  Vertreter  da- 
mals eben  jeder  Gelehrte  galt.    Erst  jetzt,  wo  die  menschliche'  Gesdl- 
schaft  nach  und  nach  ihre  yoUständige  Gliederung  erhält,   werden  em- 
zelne  ihrer  Mitglieder  so  speciell  beschäftigt,   dass  man  bei  Leuten, 
denen  es  eben  an  der  Uebersicht  fehlt,   die  Frage  nach  dem  Nutzen 
dieser  oder  jener  Thätigkeit  natürlich  finden  muss. 

So  gross  aber  auch  der  bisher  besprochene  unmittelbare  Nutzen 
d^  Astronomie  ist,  er  wird  yon  dem  mittelbaren  Einflasse  diess 
Wissenschaft  bei  weitem  übertroffen.  Unsere  heutige  Ciyilisation ,  nie- 
mand zweifelt  daran,  beruht  auf  den  bewundernswürdigen  Fortschrittes, 
die  wir  seit  dem  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  in  den  Naturwii- 
senschaften  machten;  hier  liegt  die  Stärke,  mit  der  allein  wir  den  kunst- 
sinnigen Alten  gegenüber  uns  behaupten  können,  denn  die  äbrigei 
menschlichen  Dokti^en  sind  in  einem  unerfreulichen  Status  quo  geblie- 
ben. Und  diese  Naturwissenschaften,  wer  gab  ihnen  die  Richtung,  dmtk 
die  sie  auf  diese  Höhe  gelangten?  —  Der  Samen  richtiger  Forschung, 
mit  welchem  der  grosse  Begenerator  Baco  de  Verulam  die  ersten  Keine 
der  eigentlichen  Naturphilosophie  pflanzte,  fand  zuerst  auf  astronomischaL 
Felde  fruchtbaren  Boden ;  Newton's  Biesengeist  und  die  Arbeiten  seiner 
Schüler  nnd  Zeitgenossen:  Halley,  Hook,  Leibnitz  u.  a.  föhrtes 
Baco's  Ideen  in  das  wissenschaftliche  Leben  ein.  Wie  schon  Jahrtau- 
sende yorher  in  der  Alezandrinischen  Schule  die  Mutter  der  mathema* 
tischen  Wissenschaften,  die  Geometrie,  in  der  Sternkunde  ihre  ente 
Anwendung  fand,  so  ward  auch  jetzt  die  Astronomie  die  Fahrerin  bei 
dem  Einschlagen  neuer  Untersuchungsmeihoden  und  der  Einfohm^ 
mathematischer  Begründung,  als  der  einzigen  untrüglichen  Gmndla^ 
künftiger  Forschungen.  Aber  wie  kein  wichtiger  Fortschritt  in  irgend 
einem  Zweige  menschlicher  Erkenntniss  geschehen  kann,  ohne  auch  an- 
dere zu  fordern,  so  wurde  auch  die  Mathematik  yon  der  Astrononir 
nicht  bloss  ids  Hülfsmittel  gebraucht,  sondern  eigentlich  erst  zu  selbi^- 
ständiger  Bedeutung  erhoben.    Li  der  That  ist  die  Mathematik  an  sich 
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»Btrakte  WiBBenschaft,  würde  ohne  das  lebendige  Snbstrat,  das 
grossem  Stile  zuerst  von  der  Astronomie  geboten  wurde,  sich 
L  gehaltlose  Subtilitäten  verloren  haben,  und  so  sehen  wir  in  der 
shte  der  Mathematik  fast  keinen  bedeutenden  Fortschritt,  der 
cht  an  den  Namen  irgend  eines  berühmten  Astronomen  knüpfte; 
)88artigkeit  der  Phänomene  des  Himmels  und  ihre  Unabhängkeit 
erall  sonst  störenden  Einflüssen:  Reibung,  Widerstand  der  Luft, 

u.  8.  w.,  welche  den  Blick  des  Naturforschers  bei  Untersuchung 
)r  Erscheinungen  verwirren,  führte  Laplace,  Gauss,  Lagrange, 
idre.  Euler  und  andere  Heroen  der  Mathematik  zur  Sternkunde, 
SS  sie  grösstentheils  zunächst  für  astronomische  Zwecke  mathe- 
16  Entdeckungen  machen,  die  erst  nach  langjährigem  Bestehen 
1  andern  Naturwissenschaften  Anwendung  zu  finden  anfingen. 
id  die  Astronomie  so  das  mächtigste  Werkzeug  geregelter  Er- 
ng  der  Natur  in's  Leben  rief  und  vervollkommte,  zeigte  sie  zu- 
den  Gebrauch  desselben,  lehrte  uns  rechnen,  in  höherer  Bedeu- 
3S  Wortes,  mit  immer  klarem  Bevnisstsein  des  verfolgten  Zieles, 
b  uns  damit  den  einzigen  sichern  Prüfstein  neuer  Hypothesen. 
8  ist  desshalb  ein  grosser,  aber  leider  nur  zu  häufig  begangener 
1,  wenn  man  die  Astronomie  in  das  Gebiet  eitler  Spekulationen 
t;  wenn  sie  keinen  andern  Nutzen  hätte,  als,  wie  wir  eben  sahen, 
ranlasserin  mathematischer  Begründungen  und  Ausbilderin  der 
latik  zu  sein,  so  verdiente  sie  schon  jenen  Vorwurf  nicht  mehr, 
jren  ohne  jene  mathematische  Begründung  die  Lehre  von  der 
;,  von  der  Spannkraft  der  Dünste,  vom  Drucke  der  atmosphäri- 
juft,  von  der  schiefen  Ebene  u.  s.  w.,  und  wo  wieder  ohne  diese 
unsere  Eisenbahnen,  unsere  Dampfmaschinen,  unsere  Strassen, 
Bauwerke  aller  Art?  auch  diese  Lehren  schienen  einst  leere  Zeit- 
\e  des  Gelehrten,  und  wer  könnte  jetzt  die  Grenzen  des  unabseh- 
Jebietes  stecken,  auf  dem  sie  als  Wohlthäter  der  Menschheit  zu 
bestimmt  sind? 

i  derselben  Weise,  wie  die  Astronomie  auf  mathematischem  Ge- 
efruchtend  wirkte,  waren  es  auch  zunächst  ihre  Anforderungen, 
i  Mechaniker  und  Optiker  auf  die  hohe  Stufe  brachten,  deren  sie 
;zt  erfreuen.  Das  klar  und  bestimmt  ausgesprochene  Bedürfhiss 
isenschaft  Hess  einen  Ramsden,  Dollond,  Arnold,  Breguet, 
biel,  Reichenbach,  Fraunhofer  nicht  ruhen,  bis  die  Erzeug- 
irer  Hand  die  dem  Astronomen  nöthige  Vollkommenheit  erreicht 

und  was  jene  genialen  Künstler  so  gelernt  und  gelehrt  hatten, 
dann  erst  in's  praktische  Leben  verpflanzt.  Wo  wären  unsere 
len,  wenn  den  Mechaniker  nicht  astronomische  Instrumente  mit 
her  kaum  geahnten  Vollendung  bekannt  gemacht  hätten,  deren 
xbeiten  fähig  sind?  wo  wären  unsere  Uhren,  wenn  die  Herstel- 
stronomischer  Werkzeuge  dieser  Art  nicht  auch  diesen  Bestre- 

Schwung  und  Ziel  gegeben  hätte?  wo  endlich  unsere  Fern- 
ind  alle  damit  verwandten  Vorrichtungen.,  hätte  der  Astronom 
ptiker  nicht  die  Himmelsräume  als  eigentlichen  Schauplatz  an- 
m? 

foch  fühlen  wir  uns  bemüssiget,  auf  eine  Aeusserung  zu  erwiedem, 
3  zu  oft  begegnet,  als  dass  wir  sie  hier  mit  Stillschweigen  über- 
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gehen  könnten.    Man  gibt  häufig  zu,  dftBS  die  ^mkunde  laiimi^ 
tigen  Nutzen  gestiftet  habe,  findet  aber  nun,  wo  alle  durch  diese  Wii- 
aenschaft  gebrachten  Yortheile  bereits   erkämpft  und  gewonnen  säoi, 
wenigstens  ihre  weitere  Ausbildung  nahezu  überflüssig.   Allein,  wer  hoa 
ernstlich  behaupten,  dass  kein  wesentlicher  Fortschritt  weiter  mögUdii' 
wenn  nur  eben  die  letzten  Jahrzehnte  ganze  grosse  Abtheilungeii  der 
Wissenschaft  völlig  umgestaltet  haben,  kann  wohl  der  allerdings  bM^uw 
Glaube  nicht  Platz  greifen,  dass  wir  bereits  auf  der  grössten  Höke  oh 
serer  Kenntnisse,   auf  dem  Punkte  des  Stillstandes  angekcmunen  siai 
Man  vergleiche  die  astronomischen  Ephemenden  vor  1830,  die  geogn* 
phischen  Bestimmungen ,  die  Ansichten  über  die  Gestalt  der  Erde,  üt 
Beobachtungen  im  Allgemeinen,  die  Bestimmungen  von  KometeDlnJiMi 
in  jener  noch  ganz  nahen  Vergangenheit  mit  den  heutigen  Zustinda 
dieser  Fächer,   man  bedenke,  dass  wir  heute  über  achtmal  mdir  PU- 
neten  und  über  dreimal  mehr  periodische  Kometen  keimen,  als  fv 
kaum  zwanzig  Jahren,  und  man  wird  sich  die  Frage  erspraren,  obiiiff 
noch  weitere  Vervollkommnung  denkbar.    Diese  sdbirankenlose  Ejweito- 
rung  seiner  Ausbildung  eben  ist  es,  die  den  Menschen  schon  auf  Erdee 
an  der  Unendlichkeit  betheiligt.    Jene  Erweiterung  aber  ist  nicht  Vkm 
eine  innere,  dem  eigentlichen  Gebiete  der  Wissenschaft  angdiörige,  ae 
spricht  sich  auch  nach  aussen  durch  immer  grössere  Yerbreita]^  der 
Lehren  aus.    Im  vorigen  Jahrhunderte  konnte  nur  allenfalls  ein  Brad- 
ley  Beobachtungen  liefern,   die  heute  noch  nichts  zu  wänsdien  iih^ 
lassen;  diese  Genauigkeit  ist  jetzt  ein  Gemeingut  fast  aller  AatroncMBn 
geworden.     Wenn  die  Astronomie  auch  bei  üurem  Entstehen  die  an- 
fallendsten Fortschritte  machte,   so  sind  die  neueren  oft  minder  äo- 
raschenden  darum  nicht  von  geringerer  Bedeutung.  Der  Astronom  wndiL 
wie  jeder  Naturforscher,  der  nicht  immer  frische  Keime  der  KrlrAyi«^jff 
vom  Boden  der  Natur  pflückt,  bald  erschlaffen,  wenn  er  bloss  gUnUf 
annehmen  sollte,  was   seine  Vorfeihren  gesehen;   die  WisseoacUt 
würde  bald  erlöschen ,   wenn  nicht  jederzeit  alle  ihre  Triebe  von  dn 
belebenden  Impulse  der  Forschung  mit  geistigem  Nahrungsstoffe  venoift 
würden,  und  mit  der  Wissenschaft  verfiele  der  wohlthätige  Kinfl^^^^  da 
sie  noch  übt  und  den  sie  fort  und  fort  üben  soll 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  sprechen  wir  den  Wunsch  tm 
dass  man  endlich  aufhören  möge ,  nach  dem  Nutzen  dieser  oder  jms 
Wissenschaft  zu*  fragen.  Wissenschaft  ist  Wahrheit  und  Wahrheit  im 
Licht  des  Geistes.  —  Gingen  nicht  in  der  ganzen  Geschichte  des  üea- 
schengeschlechtes  Blüthe  und  Bildung  eines  Volkes  immer  Hand  in  Haad^ 
sehen  wir  nicht  jedes  Land,  das  den  Musen  keine  Freistätte  bietet,  dm 
Verfalle  rasch  entgegen  gehen?  was  gab  den  kleinen  Scharen,  die  £§- 
ropa  entsandte,  um  ganze  Welttheile  zu  unterjochen,  die  zur  Lofis 
solcher  Riesenaufgaben  nöthige  Ueberlegenheit  ?  wer  siegte  häufiger,  fr 
rohe,  ungeregelte  Ueberzahl  oder  eine  wohlgeführte  Handvoll  begete* 
ter  Krieger?  Führung  aber  und  Begeisterung,  sind  sie  ohne  Büdnc 
denkbar?  wenn  zuweilen  civilisirte  Nationen  wilden  Schwärmen  wä» 
lagen,  so  waren  jene  immer  schon  über  ihre  eigentliche  Blüthezat  1» 
aus,  üeppigkeit  und  Entnervung  waren  an  die  Stelle  eigentlicher  Eikr 
getreten,  und  doch  fugten  sich  stets  früher  oder  später  die  siegsais 
Barbaren  der  geistigen  Ueberlegenheit  des  geknechteten  Volkes,  ie 
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zen  sich  mit  ihm,  und  nahmen  seine  Sitten  und  Gebräuche  an.  — 
1  thut  man  dieselbe  Frage  nach  dem  Nutzen  nie  bei  Musik,  Ma- 
nd  den  andern  schönen  Künsten?  weil  unsere  Erziehung  die  Mehr- 
on  uns  befähiget,  an  den  geistigen  Genüssen,  die  sie  bieten,  uns 
renen,  weil  mit  andern  Worten  in  den  meisten  von  uns  der  Sinn 
ron  Jugend  auf  geweckt  wurde.  Sorgte  unsere  Erziehung  in  glei- 
Veise  för  die  Liebe  zu  den  Wissenschaften,  so  würden  die  weni- 
lie  dann  noch  kein  Gefühl  für  den  weit  geistigeren  und  höheren 
3  hätten,  den  uns  das  Studium  derselben  yerschaSt,  sich  bald 
en,  es  zu  gestehen,  wie  diess  schon  jetzt  bei  Kunstleistun  gen  der 
st,  füi'  die  jeder,  wenn  sie  auch  unempfunden  an  ihm  vorüber  ziehen, 
(tens    aus  Klugheit  Interesse  heuchelt.     Was  man  im  gemeinen 

Nutzen  nennt,  trifft  man  bei  den  Künsten  in  geringerem  Masse, 
i  der  abstrusesten  wissenschaftlichen  Untersuchung.  Aber  beide 
iben,  kräftigen  und  bilden  den  Geist,  und  soll  man  nach  solchem 
;e,  dem  höchsten,  den  es  gibt,  noch  nach  anderem,  materiellen 
n  fragen?  Und  doch  dürfen  die  Wissenschaften,  wie  wir  eben 
el-weise  Ton  der  Astronomie  sahen,  auch  diese  Frage  nicht  scheuen, 
r  That  ist  der  Wirkungskreis  jeder  Wissenschaft  ein  so  unbe- 
ler,  dass  eine  erschöpfende  Darstellung  desselben  die  Kräfte  auch 
efsten  Kenners  weit  übersteigt.  Wenn  einer  der  grössten  Welt- 
I  des  Alterthums  behauptet,  es  gebe  nichts  Absurdes,  das  nicht 
I  ein  Philosoph  schon  Yorgebracht  habe,  so  könnte  man  hinwieder 
,  dass  keine  wissenschaftliche  Wahrheit  so  abstract  sei,  dass  sie 
ig  begriffen  und  verwandt,  nicht  im  Laufe  der  Zeiten  auch  im 
L  reiche  Früchte  bringen  könnte.    Aber  freilich,  wer  nur  die  Früdite 

und  sich  um  die  Pflege  des  Baumes,  der  sie  trägt,  nicht  kümmert, 

m  gibt  es  auch  keine  hoffnungsvolle  Blüthe;  er  kennt  das  erhebende 

1  des  Gärtners  nicht,   der  seine  Schutzbefohlenen  rüstig  sprossen 

er  hat  nur  verzehren  gelernt,  was  ihm  reif  und  fertig  geboten 

§.    68.      (Wtehtigk«!!  dM  •■troDomitchra  LiebhftbertbmnM.)      Wir  habcU    aU    eiUCm 

en  Orte  (Almanach  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
859)  den  wohlthätigen  Einfluss  umständlicher  nachgewiesen,   den 

freiwillige  und  unabhängige  Pfleger  der  Astronomie,  die  in  dem 
i  eben  nur  eine  Lieblingsbeschäftigung  suchten,  durch  ihre  eige- 
md  die  Arbeiten  ihrer  Gehülfen  auf  die  Entwicklung  dieser  Wis- 
haft  genommen  haben.  Gegenüber  dem  vorliegenden  Werke  dürfen 
ur  Namen,  wie:   H.  Gavendish,  F.  Baily,   J.  Hevel,  Schrö- 

Beer,  Warren  de  la  Rue,  Job.  und  Dav.  Fabricius, 
rabe,  R.  Garrington,  Williaro,  John  und  Caroline  Herschel, 
rox,  Olbers,  Bishop,  Hencke,  Goldschmidt,  Hind,  Fa- 
ch, Galloway,  Biela,  Dawes,  Baxendell,  Rosse,  W.  Gas- 
ne.  Lassen  und  so  viele  andere  anfuhren,  die  sämmtlich  Volon- 
i  der 'Wissenschaft  gehören  und  mit  denen,  wie  wir  aus  Obigem 
in,  die  Erinnerung  an  wichtige  Fortschritte  der  Astronomie  unzer- 
ilich  verbunden  ist,  um  sofort  dem  Leser  klar  zu  machen,  dass 
ohne  den  Beistand  des  Liebhaberthumes  in  diesem  Fache  um  Jahr- 
erte  zurackgesetzt  wäre.    Wir  sagen  in  diesem  Fache,  denn  wir 

der  hoffen^ch  nicht  irrigen  Meinxmg,   dass  keine  andere  Natur- 
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Wissenschaft  sich  solcher  ergiebigen  UnterstStamg  durch  freiwillige  AiW- 
ter  erfreut  Wir  wollen  damit  keineswegs  zu  einer  Scbildemsg  der  oft 
besprochenen  Erhabenheit  des  Gegenstandes  ausholen,  mit  wekhem  die 
Himmelskunde  sich  befasst;  denn  diejenigen,  die  in  astronomischen  Be- 
schäftigungen nur  das  Vergnügen  suchen,  sich  an  der  Schönheit  eis« 
sternhellen  Nacht  zu  weiden,  sind  nicht  die  Männer,  denen  die  Wisies- 
Schaft  ein  dankbares  Andenken  weiht ;  nur  die  mühevolle  Vertiefeng  ii 
Einzekiheiten  nützt,  bringt  Buhm  und  Ehre,  im  Detaü  ab^  ist  die  Na- 
tur nach  jeder  Richtung  bewunderungswürdig  und  fesselt  überall  da 
sie  Verstehenden.    Orid's  schöne  Worte: 

Os  homini  sublime  dedit,  coelumque  tuen 
Jussit,  et  erectos  ad  sidera  tollere  vultus 

haben  ihren  bildlichen  Sinn  nahezu  yerloren,  seit  das  Mikroskop  um 
die  Wunder  der  Schöpfung  so  gut  erschliesst,  wie  das  Femrohr.  Wir 
fimien  yielmehr  die  Ursache  der  Erfolge  des  Liebhaberthumes  der  Aslio- 
nomie  zunächst  in  der  Zugänglichkeit  dieser  Wissenschaft  Welche  »- 
dere  Doctrin  kann  sidi  einer  gleichen  Anzahl  trefflicher  populänr 
Schriften  rühmen  ?  von  Fontenelle,  Lambert  und  Laplace  bis  auf  vaam 
Tage  bilden  dieselben  nachgerade  eine  selbständige  Literatur,  und  a 
würde  schwer  halten,  irgend  einen  bekannteren  Namen  unter  den  Astro- 
nomen des  eben  abgelaufenen  Jahrhunderts  anzuführen,  der  sich  in  die- 
ser Bichtung  nicht  auch  yersucht  hat.  Diese  Häufigkeit  solcher  nichli 
weniger  als  leichten,  gemeinf asslichen  Darstellungen  rührt  nidit  etn 
Ton  einer  besonderen  Liebenswürdigkeit  der  Astronomen  her;  die  Mss- 
ner  des  Berufes  sind  überall  geneigt,  der  innungsstolzen  und  bequana 
Maxime:  »arcere  Tulgus«  zu  huldigen  und  dieselbe  so  zu  deatea,  dia 
im  Allgemeinen  eben  nur,  wer  zur  Gilde  gehört,  zu  den  ihrigen  ziUt 
Es  ist  hier  die  Wesenheit  des  Faches,  welche  den  Gelehrten  gestattet 
und  eben  desshalb  sie  zwingt,  aus  ihrer  Studirstube  herauszutreten  sii 
den  Kern  der  Wahrheiten,  die  sie  oder  Andere  gefunden,  möglichst  eil- 
kleidet  vom  Nimbus  der  Kunstsprache,  dem  Laien  mitzutheilen ;  ilmi 
Absperrungsgelüsten  fröhnen,  hiesse  sidi  der  schönsten  Vorrechte  ihnr 
Wissenschaft  begeben,  das  dieselbe  zu  einem  Hebel  höherer  BUdnsg 
macht,  das  ihrer  Förderung  Hunderte  von  helfenden  Händen  gewiaii 
Solchen,  jedem  Gebildeten  verständlichen  Behandlungmi  fugen  aich  bIb- 
lich  bloss  jene  Wissenschaften,  die  sich  eines  obersten  Grondsataes  e^ 
freuen,  und  daher  in  Üirem  eigentlichen  Gerippe  eben  nur  eine  nnuals- 
brochene  Kette  Ton  Schlüssen  bilden.  Die  Astronomie  rühmt  sich  dseeer 
Beschaffenheit  seit  Jahrhunderten;  dadurch  hat  sie  in  jeder  Besidiiig 
so  grossen  Vorsprang  vor  den  anderen  Naturwissenschaften  gewimaa 
die  neuester  Zeit  in  demselben  Masse  ähnliches  Streben  nach  gemdi- 
fasslichen  Darstellungen  zu  äussern  beginnen,  in  welchem  sie  der  h- 
riode  des  Mystischen  oder  der  blossen  Anhäufung  von  Thatsachen  nci 
entwinden.  Derselben  Richtung  des  Popularisirens  begegnen  ivir  in  ü- 
derer  Weise  auf  streng  wissenschaftlichem  Gebiete:  der  Astronom  bt 
so  viele  mechanische  Operationen  im  Rechnen  wie  im  Beobachtan  «a; 
zufuhren,  bevor  er  zu  Resultaten  gelangt,  dass  er  von  jeher  dsns 
bedacht  war,  durc^  Kunstgriffe  aller  Art  jene  Vorarbeiten  abznkSna 
er  hat  überdiess  fiir  Praktiker  im  eigentücben  Sinne  des  Wortes:  ft 


antiker,  den  Feldmesser,  den  Geographen  zu  soigsn,  die  mik 
damit  begnügen,  wenn  man  ihrer  Wirksamkeit  überhanpt  neu^ 
zeigt;  dieselben  müssen  so  bequem  als  möglich  sein,  sollen  sie 
Lupt  beschritten  werden.  So  kommt  es,  dass  an  sich  sehr  Yer^ 
te  Arbeiten  in  einer  Weise  yereinfacht  werden,  die  nichts  sn  wun* 
übrig  lässt,  dass  Instrumente  zum  Gebrauche  einladende  Formen 
tnen,  auch  den  weniger  Bemittelten  erreichbar  werden.  Unsere 
den,  unsere  Ephemeriden  und  Tafeln  führen  die  mdb»ten  Aufgaben 
ementare  arithmetische  Verfahren  zurück.  Eine  heitere  Stunde 
eute  die  geographische  Lage  eines  Ortes  mit  grösserer  Ftädsion 
iher  Monate  lang  fortgesetzte  Beobachtungen.  An  die  Stelle  der 
Ulf  liehen  astronomischen  Werkzeuge,  die  z.  B.  noch  Karstens 
u  h  r  auf  Kameelen  fortschaffen  musste,  sind  kleine,  den  Beisenden 
beirrende  Instrumente  getreten,  ohne  der  Genauigkeit  irgend  Ein- 
:a  thun,  ja  mit  bedeutendem  Gewinne  für  dieselbe.  Die  Errichtung 
Sternwarte  fordert  nicht  mehr  wie  ehemals  nothwendigerweise  einen 
lanzeinen  nur  selten  möglichen  Aufwand,  die  Anstalt  ist  also  auch 
mehr  an  die  Scholle  gebunden,  wo  sie  eben  entstand:  als  Lassell 
tarfield  bei  Liverpool  durch  den  Kohlendampf  y^rtrieben  wurde, 
»rte  er  mit  seinem  Obsenratorium  zwei  Meilen  weiter  nach  Broad* 
\'j  Dawes  wohnte  zuerst  in  Ormskirk,  dann  zu  Cranbrook,  später 
ateringbury,  endlich  zu  Haddenham,  aber  überall  hin  begleitete 
üne  Sternwarte;  ja  man  kann  heute  sogar  an  portative  Obsenra- 
L  denken,  wie  denn  Thomas  Dell  ein  solches  von  sehr  zweck- 
ger  Einrichtung  ersonnen  hat.  Ein  gutes  Fernrohr  und  eine  ver* 
;e  Uhr  in  freier  ruhiger  Lage  können  richtig  gebraucht  oft  zu  den 
isten  Ergebnissen  führen,  hmi  Fach  femer  gewährt  yielleicht  so 
wie  das  unsere  die  Befriedigung,  die  im  Fördern,  im  Erzielen  von 
gen  liegt;  kein  Fach  bietet  so  oft  wie  dieses  die  Erfrischung  der 
streitbaren  Bestätigung  unserer  Ansichten;  kein  Fach  lässt  wie  das 
ge  die  Natur  fast  immer  selbst  und  im  Grossen  esqperimentiren, 
xt  uns  beinahe  ganz  die  störenden  Mühseligkeiten,  welche  eigent» 
Versuche  unausweichlich  begleiten;  die  Astronomie  fordert  von 
Jüngern  nicht,  dass  sie  ein  uns  angebomes  Grauen  vor  Leichen 
innden,  dass  sie  abenteuerliche  Beisen  unternehmen,  dass  sie  lebens* 
irliche  Experimente  anstellen.  Vor  Allem  aber  hs^  die  Astronomie 
i  Vortheil  gegenüber  den  übrigen  Naturwissenschaften,  der  hier  von 
»er  Bedeutung  ist:  die  yöUige  Freiheit  von  der  Galamität  der  Ter- 
logien  und  ClassijSkationen.  Während  andere  Naturforscher  unter 
(Vucht  dieses,  wir  möchten  sagen,  administratiren  Theils  ihrer  Thä- 
it  beinahe  erliegen  und  eben  desshalb  häufig  in  demselben  auf- 
n,  ist  dem  Astronomen  diese  deprimirende  Aufigabe  ganz  und  gar 
nommen.  Der  Begriffe :  Klasse,  Ordnung,  Familie,  Gattung,  Art  und 
die  unzähligen  Abtheflungen  alle  heissen,  deren  andere  Fächer  finr 
[nstandhaltung  ihres  wissenschaftlichen  Haushaltes  bedürfen,  kann 
^tronom  sich  TÖUig  entsdüagen.  Die  Sorglosigkeit  des  Astronomen 
eststdlung  generisdier  Unterschiede,  ja  der  Kunstausdrücke  über- 
>t,  die  ergötzliche  Venrirrung,  welche  in  dieser  Beziehung  in  unserer 
lenschaft  mitunter  herrscht,  zeigen,  wie  wenig  dem  Astronomen  an 
m  Dingen  liegt.    Wenn  heute  Jemand  behaupten  wollte,  die  Stern« 
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BCbnuppen  deft  August  und  November  seien  KometeD,   oder  Komelxi 
seien  Meteore,  so  werden  vir  uns  kaum  die  Mühe  geben,  die  Ghribidfi 
ful^  und  wider  erst  sehr  genau  abzuwägen.    Delambre  nennt  ii^pndvo 
die  Kometen  Planeten  einer  besonderen  Art,  er  hätte  eben  so  gut  die 
Planeten  eine  besondere  Gattung  von  Kometen  nennen  können,  olm« 
weiter  Widerspruch  zu  finden.    Wir  kennen  selbstleuchtende  PUneten 
und  haben  alle  Ursache,   die  Existenz  dunkler,   stillstehender  Gentnl- 
körper  anzunehmen.    Für  den  Astronomen  hat  nicht  die  Grattang,  wh 
dem  nur  das  Individuum  Bedeutung.     Dieses  aber  kennzeichnet  ir 
durch  den  Ort,  an  welchem  er  es  zu  einer  bestimmten  Zeit  traf.  1/ 
hat  ein  grosses  Fachwerk  angelegt,  das  ihm  das  ganze  unennesdidii 
Himmelsgewölbe  repräsentirt,  in  welchem  jedes  beobachtete  Object  Mi- 
nen besonderen  Platz  erhält,   den  es  zwar  im  Laufe  der  Jahre  ändert 
aber  nach  bestimmten,  uns  genau  bekannten  Gesetzen,  so  dass  nie  Un- 
ordnung entsteht.    Der  Astronom  bedarf  also  auch  der  Myriaden  vn 
Namen  nicht,  die  andere  Wissenschaften  zu  ihren  Plagen  zählen.  Weoa 
wir  ein  paar  Dutzend  Gestirne  mit  besonderen  Titeln  beehren,  so  ist 
das  eben  ein  Herkonmien,  das  man  schnell  verlassen  wird*,  wenn  es  etm 
durch  die  Zahl  dieser  Himmelskörper  unbequem  werden  sollte,  wie  mu 
längst  nahezu  alle  Benennungen,  welche  die  Alten  den  Sternen  gegeben, 
der  Geschichte  überantwortete,  seitdem  es  eben  galt.  Tausende  und  aber 
Tausende  von  Gestirnen  zu  taufen.    Dieser,  wie  uns  scheint,  widitige 
Unterschied  der  Astronomie  von  anderen  naturhistorischen  Fächern  be- 
gründet nicht  etwa  einen  geringeren  Umfang  der  Aufgabe,   welche  är 
vorliegt,  denn  gerade  dadurch,  dass  sie  die  Individuen  kennen  zulernai 
hat,  wird  ihr  Gebiet  ganz  eigentlich  unübersehbar,  und  man  kann  nä 
Sicherheit  einer  nicht  eben  fernen  Zukunft  entgegensehen,  wo  eineZiH 
Ton  Himmelsobjecten  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen,  wekk 
weit  über  die  der  bekannten  Arten  von  Thieren,  Pflanzen  u.  s.  w.,  so 
riesig  diese  letztlich  auch  angewachsen  ist,  hinausgehen  wird;  aber  iat 
ses  Kennenlernen  der  Individuen  ist  ein  den  Geist  anregendes,  nnmittri- 
bares  Beschäftigen  mit  der  Natur ;  die  Astronomen  sammeln  so  zu  sag« 
nur  und  kümmern   sich   um  das   ermüdende  Nomenkliren    nichts    Dir 
Freude,  die  der  Botaniker,  der  Zoologe  etc.  hat,  wenn  er  endlich  häA 
langwierigen  Bestinmiungen  den  Namen  seines  Objectes   erföhrt,   geü 
hier  ganz  über  in  die  Freude  zu  wissen,  wo  das  Object  am  Himmel  ad 
zusuchen  ist.    Jenes  Bestimmen  aber  setzt  immer  ein  Eingehen  in  fr 
Natur  der  Dinge  voraus,  das  dem  Menschen  nur  in  sehr  geringem  Must 
gestattet,  dessen  der  Astronom  im  Allgemeinen  ganz  enthoben  ist.  Di» 
Frage  nach  den  letzten  Gründen  durchzieht  überhaupt  das  ganze  6^ 
webe  anderer  Naturwissenschaften  und  erlaubt  dort  nicht  wie  in  ie 
Astronomie  einzelne  Theile  des  Faches  völlig  abgesondert  von  andea 
zu  behandeln.     Desshalb  stehen  denn  auch  jene  keineswegs   anneba- 
den Einleitungen   in   das  Studium  anderer  Zweige  der  Naturforsdi« 
überdiess    auf   schwankendem    Boden,    während    die  analoge    Beschiß 
tigung  des   Astronomen   auf  unverbrüchlichen,  für  immer  featstebenfa 
Normen  fusst,  und  so  heisst  es  im  Gegensatze  zu  sonstigen  Anaspricka 
hier :  »die  Gattung  vergeht ,  das  Individuum  besteht«  —  eine  Seite  da 
Faches,   die  wieder  nicht  wenig  dazu  beitragen  muss,  ihm  läeUsbe 
-s'ufuhren;    denn  nirgends  sonst  ist  die  Palme  der  Unsterblidikeit « 
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lind  mit  TorhaltiiitBmäiBflig  bo  Wchier  Mühe  zn  gewumen.  Dsg 
re  Feld  der  Entdednuigen  ist  das  eigentliche  Gebiet  det  Dilet- 
us.     Der  Astronom  Ton  Profession  soU  nur,  wenn  er  besondere 

dazu  hat,  sich  anf's  Entdecken  im  engsten  Sinne  des  Wortes 
denn  es  sind  ihm  Helfer  nnd  Mittel  zur  Verfügung  gestellt,  die 
hwierigere  Aufgaben  zuweisen.  Der  Dilettant  kann  nach  Lust 
ebe  den  Gegenstand  srnnes  Strebens  wählen:  welches  Ziel  er 
mit  Ausdauer  verfolgt,  man  wird  die  Früchte  seiner  Mühen  will- 
a  heissen.  Das  Corps  der  Dilettanten  hat  wie  alle  Freicorps  mehr 
ig  als  die  Männer  des  Berufes.  Dieser  bringt  einen  gewissen 
ktismus  mit  sich,  im  Verhalten  der  Gelehrten  wie  im  R^lement 
litärs,  einen  Schematismus,  der  nothwendig  und  die  Grundlage 
nzen  Wesens  ist,  von  dessen  Schattenseiten  freier  zu  sein  der 
ir  aber  immerhin  sich  rühmen  kann.  In  dieser  Ungebundenheit 
idessen  auch  die  Gefahr  der  Zügellosigkeit,  die  dort,  wo  sie  un- 
srt  wuchert,  den  Dilettanten  zur  Qual  des  Fachmannes  macht, 
eer  derer,  die  da,  wie  Sir  John  Herschel  sich  einmal  sehr 
i  ausdrückte,  jede  Wissenschaft,  welche  sie  nicht  kennen,  für 
ben  entstehende  halten  und  sich  z.  B.  sofort  anschicken,  den 
>au  der  Astronomie  durch  von  ihnen  erdachte  Weltsysteme  neu 
3n,  die  da  glauben,  astronomische  Wahrheiten  liessen  sich  eben 
ihne  alle  Vorkenntnisse  errathen,  das  Heer  dieser  Freiwilligen 

zu  verantworten,  wenn  manche  Leute  vom  Handwerk  die  Beruh- 
ait  Dilettanten  scheuen.  Wo  aber  viel  Korn  geerntet  wird,  muss 
h  viel  Spreu  geben,  und  in  der  That  verleitet  die  Astronomie, 
•n  gerade  sie  die  erste  unter  ihren  Schwestern  den  richtigen  Weg 
>r8chung  betrat,  mehr  als  irgend  eine  andere  Wissenschafb  die 
r  zu  eitlen  Träumen,  zu  aristotelischen  Anticipationen,  —  ein  Weg, 
mte  zu  betreten  eben  so  bedenklich  ist,  als  es  einst  gefährlich 
avon  abzuweichen.  Die  Bestrebungen  der  Dilettanten  sind  der 
n  Mehrzahl  nach  rieselnden  Gewässern  zu  vergleichen,  die  nicht 
et  und  sich  selbst  überlassen  im  Sande  verrinnen,  ja  Schaden 
n  und  das  Land  versumpfen,  gesammelt  und  geregelt  den  berech- 

Strömen  an  Nutzen  um  nichts  nachstehen.  Daraus  ergibt  sich 
dlbst  die  Richtschnur  des  gegenseitigen  Verhaltens  zwischen  Pro- 
i  und  Liebhaberthum ,  das  unter  günstigen  Verhältnissen  wie  in 
ad  geradezu  die  Pflanzschule  für  jene  werden  kann.  Wofern 
)ilettanten  Ernst  und  Beharrlichkeit  nicht  fehlen,  soll  und  darf 
ie  Hülfe  des  Mannes  vom  Berufe  nicht  entgehen.  Erfüllt  er  diese 
rung,  so  kann  er  auch  des  Erfolges  gewiss  sein,  denn  die  Schachte, 

hier  zu  bearbeiten  gilt,  sind  unerschöpflich,  und  der  aufmerk- 
Forscher  kann  immer  auf  das,  was  wir  Glück  nennen,  zählen; 
Kepler  sich  nicht  zufallig  an  Mars  gehalten,  dessen  Ungleich- 

auch  den  damaligen  Beobachtungsmitteln  schon  zugänglich  waren, 
William  Herschel  Uranus  eilf  Tage  früher  erblickt,  wo  dieses 
n  stationär  und  folglich  kaum  als  Planet  zu  erkennen  war,  hätten 
errier*s  Arbeiten  ihr  Ziel  nicht  gerade  um  das  Jahr  1846,  wo 
m  ihm  supponirte  Bahn  Neptuns  mit  der  wirklichen  zusammentraf, 
fat,  so  würden  die  glänzenden  Entdeckungen,  welche  sich  an  diese 
n  knüpfen,  wahrscheinlich  auf  lange  Zeit  verschoben  worden  sein; 
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Bradley  und  W.  Herschel  bemähten  sich  umsoiut,  die  PanDaia  der 
Fixsterne  zu  finden,  allein  die  grossen  Arbeiten,  wdche  sie  zu  üeam 
Zwecke  unternommen,  wurden  gdcrönt  durdi  die  unerwarteten  Eii- 
deckungen  der  Aberration  des  Lichtes  und  panetarischer  Sonnen.  Wen 
aber  ein  astronomischer  Fund  Ton  auch  nur  einiger  Erheblichkeit  ge- 
lang, der  mag  sich  der  sorglichen  Theilnahme  versichert  halten  md 
darf  das  Unbeachtetbleiben  nicht  furchten,  das  ihm  yidleicht  in  sado« 
Wissenschaften  droht ;  denn  nirgend  sonst  ist  die  Gemeinfiamkeit  alkr 
Leute  vom  Fache  an  Arbeiten  jeder  Art  so  eingebürgert.  Die  Gefiür 
im  Verzuge  auf  der  einen,  die  MögUchkeit,  dasselbe  Object  tou  tsneid 
Orten  zugleich  zu  untersuchen,  auf  der  anderen  Seite,  aeteen  in  ie 
Astronomie  immer  eioe  Hemisphäre  auf  die  Fährte  allea  Neuen. 


A  n  h  a  n  g< 


TJebersicht  des  Planeten-Systemes. 

Das  alphabetische  YerseichnisB  der  Asteroiden,  mit  welchem  nnMre  Uebcr 
sieht  beginnt,  lässt  jeden  dieser  Himmelskörper  mit  den  beiden  angegebenen  ZiUai 
sowohl  in  dem  zunächst  folgenden  Verzeichnisse  derselben  Gestirne  nach  der  Zot 
ihrer  Entdeckung,  als  in  den  weiter  unten  folgenden  nach  der  Entfernung  von  der 
Sonne  angeordneten  Tabellen  leicht  auffinden.  Der  Asteroiden  sind  übrigens  leck 
mehr  als  im  Texte  aufgeführt,  nämlich  erst  neuerlich  entdeckt  worden. 

In  Tafel  A.  I  sind  die  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne  oder  die  halliA 
Grossen  Achsen  der  Bahnen  in  mittleren  Entfernungen  der  Sonne  von  der  Enk 
angegeben;,  die  betreffenden  Zahlen  sind  demnach  mit  20,682.000  zu  multiphdns, 
um  geographische  Meilen  zu  erhalten.  Die  nächste  Columne  ^xcentridtät''  gibt 
das  YerhältnisB  der  Distanz  des  Brennpunktes  vom  Mittelpunkte  der  betr^enila 
Ellipse  zur  halben  Grossen  Achse  derselben.  Um  also  die  Distanz  selbst  zu  erfaaliOL 
müsste  man  die  Zahlen  dieser  Columne  mit  den  bezüglichen  der  ersten  CohiaiBe 
multipliciren.  Das  Resultat  wäre  wieder  in  Einheiten  der  mittleren  Entfemong  der 
Sonne  von  der  Erde  zu  verstehen  und,  um  in  geographischen  Meilen  zu  ersehoseiL 
noch  mit  20,682.000  zu  multipliciren. 

Die  weitere,  doppelte  Columne  „Epoche"  gibt  zusammengehörige  Zeiten  nd 
Oerter  der  mittleren  Planeten,  d.  h.  derjenigen  Punkte,  welche  mit  den  wiridicki 
Planeten  zugleich  durch  die  Grosse  Achse  der  Bahn  und  gleichförmig  gebend  f^ 
dacht  werden.  Der  dabei  vorkommende  Ausdruck  ,  Jiänge'^  bezieht  sich  auf  mt 
imaginäre  Frühlings-Nachtgleichenlinie,  die  in  der  Bahn  von  der  Knotenlinie  eben» 
weit  und  im  gleichen  Sinne  absteht,  wie  die  wirkliche  Frühlings- Nachtgleicfaenliis 
von  der  Knotenlinie  sich  in  der  Ekliptik  entfernt,  und  wird  in  der  Ebene  der  Bak 
von  West  nach  Ost  gezählt.  Die  letzte  Columne  dieser  Tafel  endlich  gibt  die  eos- 
stante  tägliche  Bewegung  des  mittlem  Planeten  in  der  Ebene  der  Bahn. 

Die  folgende  Tabelle  A.  II  enthält  in  den  ersten  Columnen  die  Länfe  da 
aufsteigenden  Knotens  und  des  Perihels  in  Bezug  auf  die  imaginäre  Fninlf 
Nachtgleichenlinie  in  der  Bahn  und  die  Neigung  der  Bahnebene  gegen  die  EUi] 
In  den  letzten  Columnen  findet  man  die  Umlaufszeiten  in  Bezug  auf  einen 
Punkt  (siderisch)  und  auf  die  Nachtglcichen  (tropisch)  in  mittleren  Tagen,  in  Bern 
auf  die  Sonne  (synodisch)  in  julianischen  Jahren  (zu  365.25  mittleren  Tagen),  Tifs 
und  Stunden.  Die  weiter  folgenden  Zusammenstellungen  auf  Tafel  A.  lu  bedim 
keiner  Erklärungen;  wir  wollen  aber  hier  noch  die  (^eUen  hinzufügen,  denen  dk 
nachstehenden  Angaben  überhaupt  entnommen  sind. 

Die  Elemente  von  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars  sind  jene,  welche  U 
Yerrier  seinen  Tafeln  dieser  Planeten  in  den  Memoiren  der  Pariser  Sternwarte« 
Grunde  legt. 

Die  Elemente  der  Asteroiden  sind,  mit  Ausnahme  jener  von  (7)  Iris,  (8)  Fcn. 
(9)  Metis,  (12)  Victoria,  (15)  Eunomia,  (18)  Melpomene  und  (34)  Circo,  dorcbNU  oi» 
lirende  und  zwar  für  sehr  verschiedene  Epochen  osculirend,  während  die  der  ebea  ^ 
nannten  sieben  Asteroiden  mittlere  Element«  sind.  Sie  wurden  ursprünglich  dem  Ben- 
ner  Jahrbuche  für  1865  entnommen  und  später  nur  jene,  bei  denen  durch  eine  waai 
Bearbeitung  die  Elemente  um  mehr  als  Grössen  von  der  Ordnung  der  Stonnpi 
sich  änderten,  nad)  den  neueren  Quellen,  und  zwar  den  Berliner  Jahrbücheni  W 
nnd  1867,  dann  den  Astronomischen  Nachrichten  bis  incl.  Nr.  1581  verbcMert  T« 
diesen  Elementen  sind  manche  noch  sehr  unsicher,  da  sie  erst  aus  den  Beobsc^ 
'rungen  Einer  Erscheinung,   in  welcher  der  Planet  überdien  manefanial  nvr  ktf» 


Uabwileht  dM 

te  verfolgt  werden  können,  abgeleitet  tincL  Diese  Bemerlrang  trifft  vorsüg- 
Pianeten  (66>  Mi^a,  (78)  Diana,  (81)  Terpriehore,  (82)  Alcmene  und  besonder« 
t  vor  kurzem  entdeckten  (88)  Beatrix,  dessen  Elemente  bloss  als  eine  gans 
iierang  betrachtet  werden  können. 

ie  Elemente  von  Japiter,  Saturn  und  Uranus  sind  der  Zusammenstellung 

rrier's    (T.  ü.  p.  68 — 62  Memoiren   der  Pariser  Sternwarte)  und  die  Ton 

Kowalski's    „recherches   sur  les  mouvements   de  Neptune'*   p.  114  ent- 

räch  diesen  Bemerkungen  ist  zu  den  Tafeln  A.  I,  n  und  m  der  Bahn- 
B  der  Hauptplaneten  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  wohl  die  grössten  (Eg) 
insten  (Ek)  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Sonne  ffenau  berechnet 
Ldem  nämlich,  wenn  a  und  e  Halbaxe  und  Ezcentricität  der  Planetenbahn 

Eff  =  a  (1  +  e) 
Ek  =  a  (I  -^  e) 

(8   hingegen  die  grössten  (D)  und  kleinsten  (d)  Entfernungen  von  der  Erde 
s  beiläufig  zu  verstehen  sind,  da  die  ziemlich  weitläufige  genaue  Berechnung 
>ata  kaum  der  Mühe  lohnen  würde.    Es  wurde  nämlich  angenommen: 
or  die  beiden  innem  Planeten  Merkur  und  Venus 

D  =3  Eg  +  2103- 
d  =  20-83  —  Eg* 
ur  alle  anderen,  äusseren 

D  =  Eg  +  21-OS 
d  =  Ek  —  2103, 

bekanntlich  21*03  und  20*33  die  grösste  und  kleinste  Entfernung  der  Erde 
r  Sonne  in  Millionen  d.  Meilen  ist. 

[Ke  folgende  Doppelcolumne  der  Tafel  A.  UI  enthält  die  mittlere  Geschwin- 
des Planeten  bei  der  Bewegung  um  die  Sonne,  welche,  wenn  k  die  sogenannte 
teristik  unseres  Sonnensjstemes  und  a  die  halbe  Grosse  Achse  der  Planeten- 

ledeutet,  durch  den  Ausdruck  fj=.  gegeben  wird.   Die  halbe  Grosse  Erdbahn- 

|/ a 

ila  Einheit  angenommen,  hat  man  die  mittlere  Geschwindigkeit 

in  deutschen  Meilen  v  =  J/ — 

in  pariser  Füssen  Y  =  22843.  v. 

vorletzten  Golumne  Taf.  A;  UI  findet  sich  der  Fallraum  des  Planeten  gegen 

nne ,  der  nach  den  in  Taf.  Y  und  YU  mitgetheilten  Daten  über  Grösse  der 

und  Fallraum  auf  deren  Oberfläche  in  der  ersten  Sekunde  aus 

1 847  ... 

— j—  par.  Idnien 

Die  letzte  Rubrik  endlich  gibt  die  Grösse  — ^  als  Licht-  und  Wärmeintensi- 

r  dem  Planeten  in  seiner  mittleren  Entfernung. 

Die  hierauf  folgenden  jährlichen  Aenderungen  der  Elemente  für  Merkur, 
t  Erde  und  Mars  sind  nach  Le  Yerrier's  Tafeln,  und  die  der  vier  äussern 
«n  nach  Kowalski's  Zusammenstellung  p.  12  und  18  seiner  „recherches  sur 
mvements  de  Neptune,"  mit  Berücksichtigung  der  Gorreotionen  geffeben,  die 
erlich  sind  wegen  der  Aenderung  der  von  ihm  angenommenen  Massen  der 
den  Planeten  in  die  hier  (Taf.  Y)  angeföhrten. 

Die  Massen  der  mit  Monden  versehenen  Planeten  (Taf.  A.  Y)  beziehen  sich 
as  ganze  Svstem  mit  Inbegriff  der  Monde,  und  bei  Saturn  auch  des  Rinf^es. 
[assen  der  Planeten:  Merkur,  Yenus  und  Erde  sind  den  Memoiren  der  Pariser 
Hrarte  T.  YI  p.  308,  die  von  Mars  T.  lY.  p.  96*),  und  die  von  Jupiter  und 
a  B  es  sei's  Untersuchungen  entnommen. 

Für  die  Uranusmasse  besitzen  wir  folgende  Bestimmungen: 

'ard  setzte  die  Masse 1 :  17918 

femer  fand  aus  Satellitenbeobachtungen: 
ont       1:24605 


*)  Mtm.  d.  Pw.  Bt«rnw.  T.  VI,  p.  6  wU  M  In  d«r  BemerknDg  dl«  T.  II,   p.  6f  «doptirto  Van- 
HA  mit  0JS6  maltfplifitrt  wofdao,  OJBS»  ■tati  0-8S6  htliMB. 


Adam»  durch  Beredmimg  von  HerscheFi  Mfltsanffen l:IlMi 

Adams  aus  LaMell's  eigens  dasa  angestellten  BeoBachtongen        .    .    .    l:90M 
Hind  ans  einem  Theile  von  LasselPs  Beobachtongen        1:30630 

Als  sicherste  Date  wurde  Adam's  Berechnung  von  LasseFs  Beobaditaiigei 
angesehen,  und  demgemftss  abgerundet  angenommen: 

üranusmasse  =  1 :  20900. 

Für  ^e   Neptunsmasse   geben_  die   Berechnungen  Safford't    ras   ürsaB- 


Störungen  (Monthly  Notices   of  the  Roy.  Astr.  See.  XXH  142)  1 :  20039  in 
üebereinstimmung  mit  der  aus  Bond's  Satellitenmessungen  sich  ergebenden  ZsU 
1:19400.    Es  wurde  desshalb  abgerundet  gesetst: 

Nep&nsmasse  =  1:20000. 
Die  Durchmesser  der  Planeten:  Merkur  und  Venus  sind  die  von  Le  Ter- 
rier  in  seinen  Tafeln  angewandten.    Für  Mars  gibt  Le  Yerrier  in  der  mitüoi 
Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  11^'  10  an,  wogegen  alle  guten  Messongen  spieclwi, 

wie  unter  andern  die  von  

B  es  sei  mit  dem  Königsberger  Heliometer  (Astr.  N.  XXXY)     ....  9*-33 

Winnecke  mit  dem  Berliner  „  (Astr.  N.  XLVm)    ....    922 

Main  „      „     Oxforder  „  (Month.  N.  XXHQ  .     .     .    .    9-S8 

Da  das  Berliner  Heliometer  ein  sehr  klemes  Instrument  ist,   wurde  blosi  dsi 

Mittel  von   B  es  sei  und   Main   genommen  und  demgemäss  der  Durchmesser  tos 

Mars  in  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sionne  9'''35  gresetat. 

In  den  Astr.  Nachr.  finden  sich  folgende  Messungen  der  Jupiteracheibe: 

AaqnAtoraal-  ToUr- 

BarehmeMtr. 

nach  Bessel:    37*60  3&21 

„  Kayser:  87-65  95*15 

„  Struve:  3833  35-54 

„  Secchi:  38*85  35*96 

Angenommen   wurde   das  Mittel  von   Struve  und   Secchi.     Es  lautet  (Tsf.  A 
V,  Vn): 

Aequatorealdurchmesser:  88-34 
Polar-  „  36-75 

Abplattung j^ 

Von  den  zahlreichen  Messunffen  des  Satunisystemes,  die  in  den  Monthly  Not 
und  den  Astr.  Nachr.  zerstreut  sind,  wurden  die  von  Struve  beibehalt^^n,  weil  er 
das  ganze  Ringsystem  am  vollständigsten  durchmessen  hat;  nur  fehlt  bei  ihm  der 
Polardurchmesser,  welcher  mittelst  der  aus  BessePs  Messung  beider  DurchmesKr 
folgenden  Abplattung  ergänzt  wurde.    Dadurch  ergab  sich: 

Satorns  Aequatorealdurchmesser:   17-995 
Polar-  „  16231 

Abplattung j^ 

Die  Uranusdurchmesser  sind  aus  Mädler's  Messungen,  die  unter  andern  a 
seiner  populären  Astronomie  angeführt  sind,  abgeleitet  und  lauten 

Uranus:  Aequatorealdurchmesser:    4*276 
Polar-  „  3-860 

Abplattung j^ 

Der  Darchmesser  Neptuns  ist  das  Mittel  aus  Mädler's  und  Mitchelfi 
Bestimmung,  nämlich:  „ 

Mädler      .    .    .    2*56 
Mitchell    .     .     .    2-52 

Mittel       ....    2-54 

Bei  der  Berechnung  der  Oberfläche  und  des  Volumens  (Taf.  A.    VI)  vnrit 

^e  Abplattung  bloss  bei  den  Planeten:  Jupiter,  Saturn  und  Uranus  berücksiclitirl 

"^  n  der  Erde  ist  sie  zu  klein,  um  hier  Einnuss  zu  üben,  und  bei  Mars  sehr  fragm 

HseTs  Messungen  geben  keine  Spur  einer  Abplattung  au  erkennen  ajid  die  ZiU 


Ml 

ike  von  Main  im  Jalure  I86d  ffaftuideii  wurde,  widenpridit  nioht  xiiir  der 
idaner ,  sondern  ist  anch  dessnalb  noch  nnsidier,  weil  naeh  Winnecke 
XIiYlil)  Main  bei  froheren  Marsmessongen  den  Polardiameter  nidii  wegen 
e  oorriffirte,  wodurch  scheinbar  eine  Abplattung  sieh  heraussteUte,  und 
r  Gedanke  nahe  liegt,  dasi  anch  bei  dieser  Opposition  ein  ähnliches  Yer» 
rhanden  seL  Bedeutet  nun  a  den  Aequatoreal-.  b  den  Polardurchmesser, 
s  Volumen  des  Planeten,  dieser  als  Rotations^psoid  betrachtet, 

„        a«b 

d  der  Berechnung  der  Oberfläche  schien  es  jedoch  für  den  Yorliegenden 
1  'weitläufig,  ganz  streng  die  Oberfläche  des  Rotationskörpers  zu  bestimmen; 
It  es  für  genau  genug,  statt  derselben  die  Oberfläche  lener  Kugel  zu  be- 
deren  Kubikinhalt  dem  Volumen  des  Rotationsellipsoiaes  gleich  ist,  mit 
VVorten  jener  Kugel,  deren  Durchmesser 


le  mittlere  Erddichte  wurde  (Taf.  A.  VII)  nach  6  aily  angenommen,  einerseits 
Beobachtungen  mit  der  Drehwaffe  bisher  die  genauesten  Resultate  lieferten, 
eits  weil  diese  Angabe  nahe  das  Mittel  aller  vorhandenen  ist  (Comptes 
jVI.  562). 

Em  Yerhältniss  der  Schwere  und  die  Fallhöhe  gelten  für  den  Aequator  und 
*  Berücksichtigung  der  Verminderung  dieser  Grössen  durch  die  Fliehkraft, 
lie  äusseren  Planeten  nicht  unbeträchtlich  ist,  berechnet.  Für  Uranus  und 
war  dies  jedoch  nicht  möglich,  da  deren  Rotationszeit  unbekannt  ist:  es 
shalb  in  Klammem  jene  WerÜie  beigefügt  die  Schwere  und  Fallhöhe  haben 

wäre  keine  Achsendrehung  vorhanden. 

ie  Rotationszeit  von  Merkur  ist  die  von  Harding  und  Schröter  bestimmte; 
Venus  ist  die  von  de  Vico  aus  seinen  Beobachtungen  gefolgerte;  die  von 

die  von  Linsser  aus  der  Zusammenfassung  der  Beobachtungen  seit  1890 
ste.  Die  Rotationsperiode  von  Jupiter  ist  die  Mädler'sche,  die  von  Saturn 
'schel'sche,  die  der  Sonne  endlich  die  Spörer'sche  (Astr.  N.  LX).  Die 
ist  übrigens  noch  sehr  unsicher. 

ie  Durcmnesser  der  Asteroiden  (Taf.  A.  VIII)  sind  aus  den  mittleren  Oppo- 
illiffkeiten  nach  den  Formeln  von  Stampfer  und  Argelander  berechnet, 
be  Dekade  wurde  vorläufig,  ausser  acht  gelassen,  weil  die  mittleren  Oppo- 
illigkeiten   noch  zu  ungenau  sind,   um  Berechnungen  darauf  gründen  zu 

ie  Elemente  des  Mondes  der  Erde  (Taf.  B.  1)  sind  jene,  die  Hansen  bei 
schnung  seiner  Mondtafeln  angewandt  hat,  und  es  sei  hier  nur  in  Erinne- 
bracht,  dass  man  unter  Aequatoreal-Horizontalparallaxe  des  Mondes  den 
versteht,  um  welchen  einem  Bewohner  des  Erdäquators  der  Mond  bei  seinem 
i  Untergange  tiefer  erscheint  als  im  Mittelpunkte  der  Erde, 
ie  mittleren  Entfernungen  ^  der  Satelliten  Jupiters  von  dessen  Mittel- 
gesehen von  der  Erde  aus,  sind  nach  Bessel's  Messungen  zur  Bestimmung 
itersmasse: 


für  den    I.  Satelliten 


amit  und   aus  Bessel's  Aequatorea 


.  A    =  111-742 

.  ^'   =  177-797 

.  A"  =  288-606 

.  />^"'  =  498-866. 

.^-Radius  Jupiters  r  =  18''*80  folgt  die 
•lumne  der  Tafel  B.  2  I,  während  d^e  zweite  Columne  aus  der  ersten,  mit 
ng  des  in  Tafel  V  bei  den  Hauptplaneten  angeführten  wahren  Aequatoreal- 
essers  Jupiters  abgeleitet  wurde.  Die  nun  folgenden  Bahnelemente  sind 
seau's  Tafeln  der  Jupitersmonde  entnommen,  aber  mittelst  der  ebenfalls 
amoiseau  angegebenen  jährlichen  Veränderung  des  Perijoviums  und  des 
enden  Knotens  von  der  Epoche  175(H)  auf  die  näher  liegende  1836*0  reducirt. 

Neigungen  sind  noch  aus  Laplace  M6canique  Celeste,  und  die  Bemerkungen 
9  Störunffen  der  Ezcentricitäten  und  Neigungen  aus  Laplace  Exposition  du 

du  monde  genommen. 
He  Durohmesser  der  Monde  sind  nach  Struve's  Messungen  (Astr.  N.  VI 


992  VAwnk^t  &m  9fea«C«B4Hfit«nM. 

anff eivhrt  und  die  stondliclie  Bewejgpnng:  in  der  Bslm  unter  der  Vormi.iwiig  g^ 
reomet,  dftss  die  Bahnen  kreiBformig^  seien. 

Bei  den  Saturnsmonden  (Taf.  B.  III)  ist  die  Bahn  Ton  Titan  (Bxn^mfw^ 
Satameatellit)  nach  Bessel  gegeben  (Astr.  N.  X£a.  XXYIII),  ehenao  die  Yiratunet 
denelben  (Astr.  N.  IXV.    Die  Bahnen  von  Enceladns,  Thetxs,  Diona,  BheaimdJ»- 
petns   sind  nach  den  Untersuchungen  von  Capitain  Jacob   zu  Poonah  in  hfa 
angenommen  (Month.  Not.  XVIII),  von  Mimas  aber  nur  die  Epoche,  wabraddk 
Umlaufszeit  nach  Lassell's  Beobachtungen  auf  Malta  (M.  N.  XXY)  angefihrtiA. 
Uebrigens  sind  die  Halbmesser  der  Bahnen  Ton  Mimas  und  Enceladus  nidit  dinet 
gemessen,  sondern  aus  der  Halbaxe  Titan^s  mittelst  des  dritten  Kepler'sdien  Gt- 
itetzes  berechnet.    Von  Hyperion  endlich  sind  Excentricität  und  Lange  des  Peti» 
tumiums   aus    Bond's   Satellitenbahn   genommen  (Month.  Not.  IX),   während  fiv 
Epoche   und  Umlaufszeit    die   Angaben  Lassell's   (Month.   Not.   XX)  Toi^gctota 
wurden,  weil  des  letzteren  Umlau&zeit  aus  einer  längeren  Beobachtnngireihe  fo^ 
Tind  mit  ihr  und  Titan's  Halbachse  das  dritte  Eepler'sche  Gesetz   die  EnlfeniiM 
des  Satelliten  214"  ergibt,  wie  sie  auch  beobachtet  wurde,  während  mit  Bon« 
Umlaufszeit  (21*18  Tage)  dieselbe  bedeutend  kleiner  ausfallen  würde. 

Von  den  Uranusmonden  (Taf.  B.  4)  lieferten  uns  die  Rechnungen  Ton  Adtsi 
die  Umlaufszeiten  von  Oberen  und  Titania  (Month.  N.  IX)  und  die  Hind'a  ht 
übrigen  Bahnelemente  (Month.  Not.  XV) ,  während  die  Halbachaen  Ton  Arid  «d 
Umbriel  aus  den  von  Lasseil  angegebenen  Umlaufszeiten  Htfonth.  Not.  XIU)  mHtdit 
des  dritten  Kepler'schen  Gesetzes  aus  der  Oberon's  abgeleitet  sind. 

Die  Elemente  der  Bahn  des  Neptunssatelliten  (Taf.  B.  5)  wurden  hier  md 
Bond  (Month.  Not.  IX)  angenommen  mit  Ausnahme  der  Umlaufszeit.  weldie  & 
Lassell'sche  ist  (Month.  Not.  XHI).  Sie  ist  um  0*0027  T.  länger  als  die  Bond*«^ 
und  dürfte  ihr  desshalb  vorzuziehen  sein,  weil  ihr  eine  längere  Bcobachtmigarohe 
zu  Grunde  liegt,  und  überdies  bei  ihrer  Annahme  die  Bond'ache  NeptunsB«! 
('/i9Soo)  "ich  noch  etwas  verkleinert,  daher  in  eine  noch  bessere  Uebereinstimaof 
mit  der  von  Safford  aus  Uranusstorungen  gefolgerten  kommt. 


it  dea  Plunettn-Syit*«». 


Alphabetisches  Verzeichniss  der  Asteroiden. 
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zeichniss  der  Asteroiden  nach  der  Zeit  ihrer  Entdecknng. 


I    ZaII  der  Entdgcknn 


la  d«  Eni-    I         Ort'dtc 


ö.  Septemb. 
1.  Jali 

1815 

Heoke 

Drieun 

ItUl 

Henke 

13.  Aagnst 

ltt4i 

Hind 

18.  October 

lfi4'? 

K.  April 

IWP 

Orahsm 

Markree 

im 
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Neapel 

ISGO 

de  Oaaparis 

Netp«! 
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Asteroid* 


.ctoria  

jeria 

ene 

anomia 

lyche 

lietia 

elpomene  

srttina 

Msalia  

atetia 

illiope 

halia 

benuB  

bocaa  

roserpina 

uterpe  

ellona    " 

mphitrite 

rania 

laphrosyne 

omona 

oljhynmia  

irce 

leuoothea 

.talante 

'ides * 

leda • 

lätitia 

[armonia 

>aplme — 

Bis— 

Lriadne  

Tysa 

Sogenia 

[estia 

^lajft 

^oria 

^ales 

^irginia  

remaosa 

Saropa 

lalypso - 

dexandra  

^andora 

[elete(P8eado-Daphne) 

fnoinoByne 

Joncordia  

Slpis  (Olympia) 

)aDae - 

Scho  (Titania) 

Srato 

Lnsonia 

Ingelina 

^bele  (Maximiliana)  ••• 

u^a 

Isia 


Zeichaa. 


9 


•?, 


<4, 


t,  ® 


Zelt  der  IntdeckoBf  . 


13.  Septbr. 
2.  November 

19.  Mai 
29.  JuU 
17.  M&rz 
17.  April 
24.  Juni 
22.  Angost 
19.  Septemb. 

15.  November 

16.  November 

15.  December 
5.  April 

7.  April 
5.  Mai 

8.  November 
1.  Mars 

1.  März 
22.  Juli 

2.  Septemb. 

26.  October 
28.  October 

16.  April 
19.  April 

5.  October 

6.  October 
12.  Jänner 

8.  Februar 
81.  März 
22.  Mai 

|28.  Mai 

15.  April 

27.  Mai 
26.  Jnni 

16.  August 

15.  Septemb. 
19.  Septemb. 
19.  Septemb. 

4.  October 
22.  Jänner 
4.  Februar 

4.  April 
10.  Septemb. 

10.  Septemb. 

Septemb. 

22.  Septemb. 
24.  März 
12.  Septemb. 

9.  Septemb. 

16.  Septemb. 

14.  Septemb. 

11.  Februar 

5.  März 
9.  März 

10.  April 

17.  April 


850 
850 
851 
851 


852  de  Gasparis 


852 

852 
852 
852 
852 


8f2 


Bind 

de  Gasparis 

Hind 

de  Gasparis 


Luther 

Hind 

Hind 

de  Crasparis 

Goldschmidt 


852  Hind 


Hind 


853  de  Gasparis 


853 
853 
853 
854 


854Marth 


854 
854 
854 
854 
855 
855 


855  Goldschmidt 


855 
856 


857 

859 


Ghacomac 
Luther 
Hind 
Luther 


Hind 

Ferfinison 

Goldschmidt 

Ghacomac 

Ghacomac 

Luther 


Luther 
Ghacomac 


856  Ghacomac 
856  Goldschmidt 
856  Goldschmidt 

856  Pogson 

857  Pogson 

857  Goldschmidt 
857  Goldschmidt 
857  Pogson 
857  Luther 
857  Goldschmidt 
857  Goldschmidt 

857  Ferguson 

858  Laurent 
858  Goldschmidt 
858  Luther 

858  Goldschmidt 
858|Searie 

Schubert  und 
Goldschmidt 

Luther 
8601  Luther 
860  Ghacomac 
860  Goldschmidt 
860|  Ferguson 

Förster  und 
Lesser 

de  Gasparis 

Tempel 

Tempel 

Tuttle 

Pogson 


8601 

861 
861 
861 
861 
861 


London 

Neapel 

London 

Neapel 

Neapel 

Buk 

London 

London 

Neapel 


London 

London 

Ne^el 

Marseille 

Buk 

London 

Bilk 

London 

London 

Washington 

Paris 


Paris 
Bilk 


Bilk 

Paris 

Paris 

Paris 

Paris 

Oxford 

Oxford 

Paris 

Paris 

Oxford 

Bilk 

Paris 


Washington 

Nisxnes 

Paris 

Bilk 

Paris 

Albany 

Paris 

Bilk 
Bilk 


Paris 
Washingtos 

Berlin 

Neapel 

Maraeiüe 

Marseille 

Cttmbridtt  C.  & 

Madras 
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Asteroid. 


La  — - 

^     «  •  «  •  • 

k 

C5e    ••« 

ixne    < 
>   

shore 

le  ••-< 

'  ....... 

■••  •■«* 


Zeichen. 


Zeit  der  Kntdeckung. 


29.  April  1861 

29.  April  1861 

5.  Mai  1861 

13.  August  1861 

29.  Mai  1861 

7.  April  1862 

29.  August  1862 

22.  Septemb.  1862 

21.  October  1862 

12.  November  1862 

15.  März  1863 

14.  Septemb.  1863 
2.  Mai  1864 

SO.  Septemb.  1864 

27.  November  1864 

26.  Aprü  1865 

25.  August  1865 

19.  Septemb.  1865 


Nftme  des  Ent- 
deckers« 


Luther 
Schiaparelli 
Goldschmidt 
Luther 
Safford  und 
Peters 
Tuttle 
Tempel 
Peters 
D'Arrest 
Peters 
Luther 
Watson 
Pogson 
Tempel 
Luther 
de  Gasparis 
Luther 
Peters 


Ort  der 
Kntdeckung. 


Buk 
Mailand 
Paris 
Bilk 

Clinton  U.  i 

CambVidge  U.  i 

Marseille 
Clinton  U.  5 
Copenhagen 
Cünton  ü.  f 
Buk 

▲an  Arbor  ü.  { 

Madras 

Marseille 

BUk 

Neapel 

Bilk 

Clinton  U.  S 


A.   Bahn-Elemente  sämmilicher  Hauptplaneten. 

L 


anet. 


rkur  2  • 
QUS  9  ••• 
ie  6 

TB    ff    — 

)ra 

iadne  — 
ronia  — 
rmonia  • 
dpomene 
ppho  •••• 
storia  •— 
terpe  •••• 

sta 

ania 

imausa— * 
s   

5ti8     

jho 

isonia  —  • 
locäa  •••• 
assalia  •••  • 

)ia 

/8a 

sbe 


Halbe 

grosse  Achse 

der  Bahn. 


0-3870988 
07233322 
10000000 
1-5236914 
2-20138 
220336 
2-26538 
2-26772 
2-29564 
2-29709 
2  33421 
2-34634 
2-36161 
2-36541 
2-86549 
2-38623 
2-38663 
2-39309 
2-39378 
2-39998 
2-40891 
2-42028 
2-42339 
2-^463 


Ezeen- 
trlciUt. 


0-2056048 

0-0068433 

00167703 

0-0932611 

0-156704 

0167593 

0*119494 

0046314 

0-217671 

0-200479 

0-218924 

0-173621 

0089087 

0127614 

0066671 

0-230829 

0122875 

0184788 

0-124723 

0-254790 

0-144298 

0184848 

0150370 

0-202885 


Epoche 


mltUerer  Mittag. 
[P.  Paris;  B.  BerUn.] 

1850    I.Jänner  P. 

1850    I.Jänner  P. 

1850    I.Jänner  P. 

1850    I.Jänner  P. 

1848  I.Jänner  B. 

1862  31.  Dec.  B. 
1864  10.  Jänner  B. 

1863  12.  Mai  B. 
1853  31.  Dec.  B. 

1864  5.  Mai  ß. 
1850  81.  Dec.  B. 
1863  23.  Juli  B. 
1863  17.  Nov.  B. 
1862  17.  Dec.  B. 
1662  13.  Mai  B. 

1849  31.  Dec.  B. 
1858  80.  Juni  B. 

1862  31.  Dec.  B. 
1861  5.  März  B. 

1863  13.  Jänner  B. 
1863  30.  August  B. 

1861  31.  Dec.  B. 
1860  28.  Jänner  B. 

1862  31.  Mai  B.^ 


mittlere  Lange. 


0 
327 

245 

100 

83 

68 

132 

128 

225 

95 

258 

7 

311 

50 

73 

226 

207 

128 

232 

177 

108 

851 

313 

116 

269 


15  20  4 
33  14-7 

46  43*5 
40  31*3 
4«  31-9 

1  30-2 
20  51-6 

47  29.8 
10  8-0 

0  27-4 
42  4-9 
56  4-5 
56  50  9 
59  9-5 

3  28*1 
30  41-8 

8  20-9 
27  11-8 

7  9-1 

4  27-7 
10  34-8 
38  23-3 
18  11-9 

8  16*9 

63* 


Mittlere 

tigliche 

tropische 

Bewegang. 


ff 


14732-5573 

5767-8074 

3548-3304 

1886-6559 

1086-468 

1085  010 

1040-761 

1039152 

1020-257 

1019-291 

994-972 

987-370 

977-813 

976-467 

976-406 

962-723 

962-476 

958-585 

958*166 

949-469 

949-156 

942-480 

940-666 

939-944 
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Planet. 


25.  Lutetia  

26.  Isis  

27.  Fortuua  

2S.  Eurynome  -. 

29.  Parthenope 

30.  Thetis 

31.  Hestia 

32.  Beatrix   

33.  Amphitrite 

34.  Kgeria 

35.  Astraa   

36.  Pomona  

37.  Irene  

88.  Melete  

39.  Panopäa  

40.  Calypso 

41.  Diana 

42.  ThaUa  

43.  Fides 

44.  Eunomia 

46.  Virginia 

46.  Mala 

47.  Proserpina— 

48.  Clytia 

49.  Eurydice 

50.  Juno   

51.  Frigga 

52.  Angelina 

53.  Circe 

54.  Concordia  — 

55.  Alexandra*" 

56.  Elpis 

57.  Euffenia 

58.  Leda 

59.  Atalante 

60.  Niobe 

61.  Alcmenc 

62.  Pandora 

63.  Ceres  

64.  Dapline 

65.  Pallas  

66.  Lätitia 

67.  Galatea 

68.  Bellona  

69.  Leto  

70.  Terpsichore 

71.  Polyhymnia 

72.  Aglaja  

73.  Calliope 

74.  Psyche 

75.  Hesperia 

76.  Danae  

77.  Leucothea  — 

78.  Pale« 

79.  Europa 

80.  Doris 

81.  Erato 


Halb« 

gro«««  Ach«« 

der  Bahn. 


Ezc«n- 
tricit&t 


2*43544 
2-44004 
2-44157 
2-44368 
2-45241 
2-47328 
2-52615 
2-529 . . 
2-55366 
257630 
2-57821 
258680 
2-58951 
2-59711 
2-61291 
2-62096 
262632 
2-62822 
2-64237 
2*64868 
2-64974 
2-65125 
2-65608 
2*66658 
2*67084 
2*67237 
2-67375 
2*68074 
2.68716 
2-69982 
2*71231 
2*71321 
2*72051 
2*74016 
2*74790 
2-75012 
2-75471 
2-75962 
2*76539 
2*76655 
2*76819 
2*76998 
2-77792 
2-77847 
2*78041 
2-85043 
2*86506 
2-88019 
2*90960 
2-92688 
2*97169 
2-98541 
8*00604 
3*08401 
3-09989 
310949 
313070 


0-162053 
0-22Ö615 
0157233 
0195180 
0-099019 
0127644 
0164666 
0*1387 . . 
0*073785 
0086752 
0*186312 
0082440 
0165248 
0-237043 
0183018 
0-?03820 
0-206680 
0  232182 
0174986 
0187249 
0287329 
0168096 
0087521 
0042750 
0*306746 
0*255282 
0136813 
0129496 
0107766 
0041619 
0196916 
0117136 
0*082236 
0155432 
0-297126 
0176458 
0*223402 
0142034 
0*080830 
0'269081 
0240286 
0111102 
0*238210 
0150099 
0*188463 
0*210055 
0*388195 
0132401 
0101960 
0*184125 
0173831 
0166066 
0*213631 
0-237363 
0101447 
0076633 
0-170982 


E  po  eil  e 


mittlerer  Mittag. 
[P.  Paris;  B.  Berlin.] 


1853    2.  Jänner  B. 

1860    I.Jänner  B. 

1860    8.  Not.  B. 

1864  1.  Jänner  B. 
1862  21.  Juli  B. 

1860  12.  Juli  B. 

1862  31.  Dec.  B. 

1865  9.  Mai  B. 

1863  30.  Juni  JJ. 

1864  10.  Jänner  B. 
1863  8.  Febr.  B. 
1855  5.  Jänner  B. 
1857    5.  Nov.  B. 

1862  18.  Dec.  B. 

1861  31.  Mai  B. 

1863  LJuni  B. 

1863  9.  Mai  B. 

1862  19.  Febr.  B. 

1855  16.  Nov.  B. 
1853  31.  Dec.  B. 
1862  31.  Dec.  B. 

1865  27.  Jänner  B. 
1857  20.  März  B. 

1864  4.0ct.  B. 

1862  31.  Dec.  B. 

1863  3.  April  B. 

1864  I.Jänner  B. 

1861  28.  Mai  B. 
1860  17.  Juni  B. 
1860  14.  April  B. 

1863  14.  Nov.  B. 

1864  31.  Juli  B. 

1857  31.  Dec.  B. 

1865  31.  Dec  B. 

1860  31.  Dec.  B. 
1864  2.  Febr.  B. 
1864  31.  Dec.  B. 

1858  30.  Dec.  B. 
1863  15.  Juli  B. 

1862  23.  Sept.  B. 

1863  I.Juli  B. 

1856  I.Jänner  B. 
1862  17.  Sept.  B. 

1862  24.  März  B. 

1863  20.  Dec.  B. 

1864  13.  Nov.  B. 
1863  29.  Mai  B. 

1859  17.  Juni  B. 
1869  81.  Dec.  B. 
1863  30.  April  B. 

1861  3.  Juni  B. 

1860  29.  Sept.  B. 
1863  17.  Nov.  B. 
1868  23.  Febr.  B, 

1857  31.  Dec.  B. 

1862  26.  JuU  B. 

1863  26.  Mars  B. 


mittlere  LAoge. 


41 

247 

41 

45 

304 

245 

86 

216 

283 

111 

142 

57 

63 

62 

249 

239 

173 

141 

32 

149 

89 

131 

181 

26 

18 

170 

121 

182 

257 

186 

19 

317 

294 

112 

71 

147 

93 

28 

286 

334 

262 

146 

0 

66 

78 

29 

285 

116 

224 

226 

163 

346 

69 

31 

1S6 

309 

176 


28 
34 
39 
16 


67 
16 
32 
21 


r         ff 

24    2-2 

45  49*1 
51  13*5 
48  62*8 

57  4*5 
5  11 
7  34*3 

59   ... 

40  58-5 
51  59  4 

37*4 
53*7 
503 
457 

24  53*6 

26  14-9 
48  40  6 

0  30*1 
15  32*4 

320 

522 

0^1 

21-0 

17  28-6 
12  22-5 

58  17-5 
56  50*6 
53  45-8 

27  28*2 

12  26  9 

4  16-9 

18  5-3 
35    2*8 

58  27-6 

20  46*7 
50  56*7 
31  37*4 
26  57*6 

13  53-0 
67  46*0 

1  44-0 

41  34-5 

59  0-4 
3  57-4 

58  22-1 
35  16*4 

42  14*6 
34  11-4 

46  26-6 
10  28-9 
63  22*3 

5  6-8 
67  44-7 

25  12*2 

21  10-1 
31  24-9 

6  43-5 


933*692 

931-056 

930-183 

928-973 

924*023 

912-350 

883-863 

882^.. 

869^19 

858-188 

857-23S 

862-967 

851-632 

847-893 

840-214 

836-351 

833-791 

832886 

826*206 

826o92 

822-761 

822068 

819-819 

814*960 

813-035 

812-335 

811-705 

808-587 

805-638 

800^202 

794-469 

794t^ 

790*872 

7^387 

779^79 

778*127 

776193 

774122 

771*701 

771-216 

770-531 

769785 

766-486 

766-259 

765-460 

737-432 

731-793 

726-031 

715.0^ 

708^7 

692767 

687-996 

680924 

655^0 

650^45 

647-289 

640677 
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W^V                        M 

Halbe 

grosse  Achse 

der  Bahn. 

Exceu> 
tricltit 

Epoche 

Mittlere 

ag^che 

tropische 

Bewegung. 

Planet. 

mltaerer  Mittag. 
[P.  Paris;  B.  Berlin.] 

mittlere  Länge. 

rhemifl 

lygiea 

i^uphrosyne 
Ifnemosine 

314198 

314938 
3-15714 
315729 
3-38643 
3-41984 
5-202798 
9538852 
19182639 
30.03386 

0-117015 

0100558 

0-218149 

0104116 

0187178 

0120172 

00482388 

0-0559956 

0  0465775 

0-0091740 

1858  14.  April      B. 
1851  17.  Sept.      B. 
1862    9.  März      B. 

1860  I.Jänner   B. 
1862  25.  October  B. 

1861  18.  März      B. 
1850    I.Jänner   P. 
1850    I.Jänner   P. 
1850    I.Jänner    P. 
1850    I.Jänner   P. 

0        »       ff 

130    4  38-5 

354  47  47-6 

155  10  341 

28  35  25-6 

45  13    9-3 

192    7  10-8 

160    1  20-3 

14  50  40-6 

28  26  41-5 

334  36  29-6 

637-230 
634-986 
632-644 
632-600 
569-507 
561-180 
299-2661 
120.5923 
423707 
21-4203 

}ybele  

Fapiter  4  — 

»atorn  h 

JranuB  J 

Neptun  m 

II. 


iiet* 


Länge  des 
Perlhels. 


Länge  des 

anfttefgenden 

Knotens. 


Neigung. 


Umlanfszeit. 


Siderisch. 


Tropisch. 


Synodlscb. 


rar- 

18 

t 

I 

a 

dne • 

>nia  

nonia  »• 
»omene 

►ho 

aria 

iTpe  •••••• 

a 

lia 

ausa 

8 

)  

»nia  

^ 

lalia 

) 

tia 

ona 

^ome  ■■* 
benope 

is 

ia 

rix 

hitrite 
ia  ........ 

aa 

ona  


0      f      ff 

75  7  13-9 
129  27  14  5 
100  21  21-5 
333  17  53-7 

32  54  28-3 

277  50  50-4 

307  54  41-4 

1    2  41-7 

15  5  31-0 
354  55  25-6 

301  39  25-0 
87  40    8-9 

250  35  30-8 
30  52  49*6 

174  34  17-6 
41  23  2-5 
71  11  47-6 
98  30  17-3 

269  41    0*7 

302  53  58-3 
98  26  22-4 

306  18  47-9 
111  28  30-0 

15  22  12-6 
327  8  11-9 
317  59  37-5 

30  29  82-8 

44  18  8-6 
317  21  4-7 
260  40  8-1 
854  48  56-3 
237  28  . . . 

57  28  121 
119  0  16-2 
185  27  45  0 
194  21  22-1 


0   f   ff 
46  33  8-8 

75  19  52-3 

48  23  531 
HO  17  48-6 
264  35  52-7 
207  43  38*8 

93  34  23-7 
150  3  49-7 
218  29  12-6 
235  34  41-7 

93  46  22*1 
103  26  55-6 
308  16  84 
176  41  13-5 
259  47  48-6 

68  29  81-5 
191  59  47-3 
338  3  489 
214  3  Ol 
206  42  30-8 
202  40  10-1 
ISO  59  420 
138  37  21-4 

80  27  48*9 

84  31  11-3 
211  27  18*2 
206  42  41-4 
125  5  56*1 
125  21  37*2 
181  33  41-1 

27  88  ... 
356  28  87-9 

43  19  45-4 
141  28  2*7 
220  48  4-4 


»f 


7  0  7-7 
3  23  34-8 

1  61  2-3 

5  53  80 

3  27  391 
5  23  82*7 

4  15  52-3 
10  9  16-9 

8  36  221 

8  23  17  7 

1  35  30-3 

7  8  3*5 

2  6  1*8 

9  56  56-0 

5  28  23 
5  35  57*9 

8  34  18-7 
5  46  54-5 

21  34  54-9 

0  41  11-1 
5  59  27-3 

3  41  370 
14  46  380 

8  5  9*5 

8  34  30-0 

1  32  30*2 

4  36  47-4 


4 
5 
2 
4 
6 


37 
86 


0-9 

5-6 

17  86-7 

46  ... 

7  49*8 


16  81  54*9 
5  19  6  6 
5  29  5-0 


87-96926 
224-70079 
365-25636 
686  97979 

1193*01 

1194-61 

1245-41 

1247-33 

1270*44 

1271*64 

1302*73 

1312-76 

1825-59 

1328-79 

1328-86 

1346*37 

1346*72 

1852*19 

1352-78 

135803 

1366  62 

1375*30 

1377-95 

1379*01 

1388*24 

139217 

1393-48 

1895-29 

1402-77 

1420*72 

1466-52 

1469. . . 

1490*54 

1510*40 

1512-08 

1519*65 


87*96843 
224-69544 
365*24220 
686*92972 

1192*86 

1194*46 

1245.24 

1247-17 

1270-27 

1271*47 

1302*55 

1312-58 

1325*41 

1328*61 

1828-68 

1346*18 

1346*53 

1351*99 

1352*68 

1357-83 

1365-42 

1375-10 

1377-76 

1378*81 

138804 

1391-97 

1393*27 

1395*09 

1402-66 

1420^51 

1466-29 

1468. . . 

1490*80 

151016 

1611-84 

161940 


i 


t   b 
115  21 

1  218  16 

2  48  23 
1  161  4 
1  160  21 
1  151  14 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


161  6 
147  9 
147  5 
142  8 
140  19 
138  22 


1  188  11 


138  11 
136  0 
136  22 


4 

2 

9 
9 
2 


135 
135 
134 
133 
132 
131  18 
131  15 
130  5 
129  22 
129  18 
129  18 


1  128  14 


126  10 
121  3 
121  .. 
118  13 
116  12 
116  8 


1  115  14 
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Utbenicht  des  PlaaeteB-Sytteinet. 


Planet. 


L&Dge  d«a 
Perlhels. 


LiDf  e  des 

aaftteig«Dden 

KnoteDS. 


Unilavfsselt» 


Neigung. 


Siderüch. 


37.  Irene  179  26 

38.  Melete  293  37 

39.  Fanopäa  300    1 

40.  Calypso 92  47 

41.  Diana 121  13 

42.  Thalia 124    9 

43.  Fides 66    5 

44.  Eunomia 27  52 

45.  Virginia 9  51 

46.  Maja 44  24 

47.  Proserpina-  235  17 

48.  Clytia 69  58 

49.  Eurydice 334  25 

50.  Juno 54  22 

51.  Frigga 58    9 

52.  Angelina 123  36 

53.  Circe  149  32 

54.  Concordia  .••  184  36 

55.  Alexandra—  295  27 

56.  Elpis  18  19 

57.  Engenia  229  51 

58.  Leda  100  51 

59.  Atalante  42  38 

60.  Niobe 222  18 

61.  Alcmene I3l  13 

62.  Pandora 11  28 

63.  Ceres 148  33 

64.  Daphne 220    5 

65.  Pallas 122    7 

66.  Lätitia 2  11 

67.  Galatea  7  15 

68.  Bellona 122  55 

69.  Leto   345    4 

70.  Terpsichore  48  17 

71.  Polyhymnia  342  27 

72.  Aelaja 313  53 

73.  Calliope 56  34 

74.  Psyche 14  44 

75.  Hesperia 109    6 

76.  Danae 341  34 

77.  Leucothea  —  201  26 

78.  Pales  32  51 

79.  Europa 101  56 

80.  Doris 74  20 

81.  Erato 34    0 

82.  ThemiB 139    8 

83.  Hygiea 227  47 

84.  Euphrosyne  94  15 

85.  Mnemosyne  52  53 

86.  Freja 92  52 

87.  Cybele  258  22 

88.  Jupiter 11  54 

89.  Saturn 90    6 

90.  Uranus 168  16 

91.  Neptun 60  16 


54-9 
379 
17-2 
35-8 
59-2 

6-7 
43-8 

0-6 
80-3 
670 
26-9 
S28 

81 
58-2 
516 

6-9 
31-8 
39-2 

8-7 
21-7 
52-7 
44-3 
200 
150 

91 
38-6 
11-4 
201 
24-4 
36-7 

8-8 
29  6 
59-7 
29*6 
539 

0-8 
13-1 
57-6 
25-4 
18-6 
271 
46-6 

60 
321 

8-2 

5-2 
58-8 

6*4 
13*0 

4-3 

6*5 
531 
120 
450 
391 


0 

86 
194 

48 
144 
334 

67 

8 

293 

173 

8 

45 
7 
359 
171 
2 
311 
184 
161 
314 
170 
148 
296 
359 
316 

26 

10 

80 
179 
172 
157 
197 
144 

44 
2 
9 
4 

66 
150 
187 
334 
355 
290 
129 
165 
126 

36 
287 

31 
200 
213 
158 

98 
112 

73 
130 


t         tr 

40  14  9 
25  59  4 
14  47-6 


0 


tt 


1 
2 

39 

9 

52 

36 


52-5 

34-2 

12-0 

18-9 

145 

12-2 

15  201 

53  19-4 

33  43-0 

55  42-9 

2  41-7 

7  50-4 

6  54-9 

48  28-3 

15  47-3 

6    8-4 

20  0-9 

5  51-8 

27  34-9 
10  46-4 
22  12-2 
59  56-6 
57  291 
48  29-1 

2  301 
45-1 

6-6 
161 

9-9 
12-9 
31  451 

6  44-1 
52-2 
21-8 

1-6 

7-5 

580 

20-9 

4-7 

16-5 

32-3 

12  55  1 

9    9-5 

38  34-2 

28  40-0 
5  251 

3  21-2 

53  38-1 

54  20*5 

21  440 
14  14-4 

7  45-3 


41 
20 
55 
41 
53 


11 
86 
34 

1 

17 
51 
28 
57 

5 


9  7  4-7 
8  1  50-8 
11  38  28-6 
5  6  42-7 
8  39  470 

10  13  13-1 
3    7    9-2 

11  44  17-4 

2  47  36-9 

3  4  15-1 
3  35  40-1 
2  24  891 
5    0    0-8 

13    2  43-3 
2  27  55-7 

1  19  52*6 
5  26  27-6 

5  1  60-1 
11  46  41-9 

8  37  12-5 

6  34  57-0 

6  58  25-3 
18  41  51-6 
23  19    4*2 

2  51  26*2 

7  13  28-1 
10  37  30-6 
16  3  13-7 
34  43  101 
10  20  58-3 

3  58  56-3 

9  21  26-3 
7  57  34-9 

7  56  22-0 

1  56  18-9 

5  0  9-6 
13  45  28-4 

3    3  58-6 

8  29  19-2 
18  17    9-7 

8  10  32-1 
3  8  331 
7  24  407 

6  29  30*7 

2  12  23-9 

0  48  52-6 

3  47  9-3 
26  26  ao 
15    8    16 

2  1  51-5 

3  28    9-5 

1  18  40-3 

2  29  28-1 

0  46  29-9 

1  47    0-9 


1522-03 
1528-74 
1542-72 
1549-84 
1554-60 
1556-29 
1568-88 
157004 
1575-45 
1576-79 
1581-10 
1590-49 
1594-28 
1595-67 
1596-91 
160317 
1608-93 
1619-87 
1631-58 
1632-39 
1638-98 
1656-76 
1663-80 
1665-83 
1669-98 
1674*45 
1679-70 
1680-76 
1682-26 
1683*89 
1691-14 
1691-64 
1693-40 
1757-78 
1771-33 
1785-38 
1812*70 
1828*50 
187113 
1884-11 
1903*68 
197823 
1993-51 
2002-78 
2023-30 
2034-24 
2041*43 
2048*99 
2049*13 
2276-20 
2309-98 
4332-5848 
10759-2198 
30686-8206 
60117-37 


1521-78 
1528-49 
1542-46 
1549-59 
1554-34 
1566-03 
1568-62 
1569-79 
1575-18 
1576-53 
1580-84 
1590<^ 
159402 
159540 
1596-64 
1602-90 
1608-66 
1619-59 
1631-30 
163211 
1638-70 
1656-47 
1663-50 
1665-54 
1669*69 
1674-16 
167940 
168046 
1681-95 
1683-58 
169083 
1691-34 
1693-10 
1757-45 
1771.00 
1785-04 
1812-35 
1828-14 
1870-76 
1883-73 
1903-30 
1977-81 
199310 
2002-35 
2022-66 
2033  80 
2040-99 
2048  54 
2048-69 
2275-65 
230942 
43305936 
10746-9487 
30587-2094 
5973626 


.  Tirginia  - 

Htfa 

.  Proeerpiiui' 

.  Clytia 

.  Enrjrdice  — 

.  Frigg» 


70-65  1  39-06 

92 

68-51  .  46-16 

85 

59-74    50-18 

81 

67-51 

52-79 

72-18 

38-29 

93 

693» 

41-16 

90 

62-81 

47-79 

84 

57600 

2-53 

20-10  1  0-192  ! 

57800 

2-6S 

2009 

0-192 

57700 

2-53 

20<I3 

0-191 

67600 

2-52 

19-91 

0-189 

57600 

2-52 

19-86 

0-189 

67500 

2-62 

19-85 

0-189 

67500 

2-52 

19-83 

0-188 

0-14S 
0-142 
0-142 
0-141 
0-140 
014C 
O-140 


)00 


Uebenicht  dos  PUnetca-Sy^tooiei. 


Planet« 


2.  Angelina 

►3,  Circe 

•4.  Concordia  — 
»5.  Alexandra  — 

»6.  Elpiß 

i7.  Euffenia 

>8.  Leda  

>9.  Atalante 

»0.  Niobe 

»1.  Alkmene 

>2.  Pandora  

i3.  Genes  

)4L  Daphne  

>5.  Pallaa 

)6.  Lätitia 

>7.  Galaiea  

)8.  Bellona 

>9.  Leto 

rO,  Terpsichore 
n.  Polyhymnia 

12.  Aglaja  

r3.  Calliope 

r4.  Psyche 

r5.  Hesperia 

JB,  Danae 

n,  Leukothea  — 

JB.  Pales 

19.  Europa 

¥>.  Doris 

n.  Erato... 

)2.  Themis 

J3,  Hygiea 

H.  Euphrosyne 
15,  Mnexnosyne 

J6.  Freja 

57.  Cybele  

J8,  Jupiter 

^.  Saturn  

X).  Uranus 

)1.  Neptun 


Entfenran?  ron  der 


Sonne 


Erde 


in  Mlllloneu  gtogr,  Meilea. 


OröMteJKleiQBte 


OröBste 


Kleioat« 


62-62 
61-57 
58-15 
6714 
62*69 
60*89 
65-43 
73-72 
66-92 
69-70 
65-18 
61-82 
72-61 
71-01 
63-80 
71-14 
66-09 
68*34 
71-34 
79-30 
67-46 
66-31 
68-64 
72-15 
71-94 
75-45 
78-92 
70-62 
69-24 
75-82 
72-59 
71-69 
79-54 
72-10 
83-18 
79-23 
112-80 
208-33 
424-89 
626-89 


48-26 
49-57 
53-51 
45-05 
49-54 
51-64 
47-87 
89-95 
46-84 
44-25 
48-97 
52-57 
41-82 
43-50 
5093 
43-77 
48-84 
46-67 
46-57 
39-22 
51-68 
54-04 
52-41 
50-78 
51-55 
48-89 
48-65 
57-61 
59-38 
53-68 
57-38 
58-59 
51-05 
58-50 
56-93 
62-23 
102-41 
186-24 
878-27 
615-46 


84 

83 

79 

88 

84 

82 

87 

95 

88 

91 

86 

83 

94 

92 

85 

92 

87 

89 

92 

100 

89 

87 

90 

93 

93 

96 

100 

92 

90 

97 

94 

93 

101 

93 

104 

100 

134 

229 

436 

648 


27 
29 
32 
24 
29 
31 
27 
19 
26 
23 
28 
82 
21 
22 
30 
23 
28 
26 
26 
18 
31 
23 
31 
80 
31 
28 
28 
37 
38 
33 
36 
38 
30 
37 
36 
41 
81 
165 
357 
594 


Mittlere  Oeschwio« 
digkttit  bei  der  Be- 
wegung nm  die 
Sonne  in  1  Beknnde. 


Par.  Tnas. 


Meilen. 


57400 
57400 
57300 
57100 
57100 
57000 
56800 
56700 
56700 
56700 
56600 
56600 
56600 
56500 
56500 
56400 
56400 
56400 
55700 
55600 
55400 
55100 
55000 
54600 
54400 
54300 
53400 
53400 
53300 
53200 
53100 
53000 
52900 
52900 
51100 
50900 
41200 
30500 
21500 
17200 


2-51 
2-51 
2-51 
2-50 
2-50 
2-50 
2-49 
2-48 
2-48 
2-48 
2-48 
2-48 
2-48 
2-47 
2-47 
2-47 
2-47 
2-47 
2-44 
2*43 
2-43 
2-41 
2-41 
239 
2-38 
2-38 
2-34 
2-34 
234 
2-33 
2-32 
2-32 
232 
2-32 
2-24 
2-23 
1-81 
1-83 
0-94 
0-75 


3  C«S 


FeDg». 

E^  S  C  Soanein, 
*  ^  t3  »    1  S*k.  • 


*  2  ••£ 
'5  • 


1  Sek. 

Pw. 
Linien. 


1975 

0187 

19-68 

0-186 

19-55 

018Ö 

19-41 

0-183 

19-40 

0163 

19-32 

0-182 

1911 

0-179 

1903 

om 

19-01 

0178 

18-96 

0-178 

18-91 

0177 

lR-a5 

0-176 

18-84 

0-176 

18-83 

0-176 

18-81 

0175 

18-73 

0-174 

18-72 

0-174 

1870 

0-174 

18-02 

0-166 

17-88 

0-164 

17-74 

0-162 

17-47 

0-159 

17-32 

0-157 

16-92 

0-152 

16-81 

0-151 

16-64 

0-149 

16-01 

0142 

15-89 

0-140 

15-81 

0-1S9 

15-66 

0-137 

15-57 

0136 

15-51 

0-186 

16-46 

0135 

16-45 

0135 

13-91 

0-117 

1371 

0-115 

731 

0060 

2-94 

0K)15 

1-08 

OKXM 

0.53 

OOOl 

0-139 
0-139 
0-157 
0*136 
013( 
0-135 
0-135 
0-1^ 
0-13* 
0-lJS 
0-131 
0-131 

0-m 

0130 
(M30 
O-130 
0-130 
0-139 
0-123 
O-IÖ 

om 

0-118 
0-117 
0-113 
0112 
0-111 
O-lOo 
0-lOi 
0-103 
0-102 
0-101 
0-101 
O-lOO 
O-IOO 
0081 
0066 
0097 
OOU 
OOOS 
OOOI 
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IV. 


lanet. 


ir 

18 

in 


Jährliche  Aendernngr 


der  Sxcea« 
trlcität  In 
Einheiten 

der  7.  De- 
clmale. 


+  1-990 

—  5-897 
~  4-244 
-h  9-500 

+ 13-162 

—  24-217 

—  2-691 
-h  0-557 


der  Länge  des  Perihels 


der  Länge  des  anftteigen- 
den  Knotens 


sideriscb. 

+  5-678 
—  0-774 
+ 11-464 
-H  16006 

+  6-462 
+ 16-779 
-h  2-889 
0-778 


tropisch.  sideriscb. 


ft 


+  55-914 
4-49-462 
+  61-700 
66-242 


+  66-688 
+  67-016 
+  63-125 
+  51-014 


-  7-593 
- 17-346 

—  22-244 

-  18-359 
— 18-809 

—  31-494 
— 10-479 


tropiscb. 


+  42-643 
-f  32-890 

+  27-992 

+  86-877 
+  81-427 
+ 18-742 
-f  89-757 


der 
Neigung. 


H- 0-063 
+  0045 

—  ()(Ä4 

—  0-200 

—  0089 
+  0-025 
+  0-336 


V. 


Name, 

ICasse  in  Tbellen  der 

Scbelnb.  Aequat.  Dnrchmesser, 
geseben  Ton  der 

Wabrer  Aequat. 
Dorcbmesser 

Sonnen- 
masse. 

ErdmHse. 

Sonne 

Erde 

m  Tbei- 

len  des 

Brddnicb- 

messers. 

in  geo- 
grapb. 
Meilen« 

mittlerer 

gr6sster 

kleinster 

Tlf» 

V«316550 

Vutiso 

Vs540M 
Vt99«80O 

Vl0»7.9 

Va601<€ 

*/tO9O0 

V20000 

1 

0-08 
0-86 
1-00 
012 

338 

101 

17 

18 

854020 

17-26 

22-96 

17-14 

6-14 

38-34 

1800 

4-28 

2-54 

•  • 

ff 

12  9 
65-2 

20-6 

60-7 

21-5 

4-7 

2-7 

1956-5 

n 

4*5 
9-5 

•  • 
8-5 

80-8 

16-5 

3-9 

2-4 

1891-9 

0-390 
0969 
1-000 
0-545 

11-64 

1001 

4-79 

4-45 

112-23 

670 
1666 
1719 

936 

20004 

17214 

8-226 

7653 

193030 

kUX      ••••••••••••• 

ter  

m 

HT%   «■••«........ 

'UU    ••••••••••••• 

IC     ••••••••••••••• 

VI. 


Name. 


IB  —.- 

I ' 

I 

ter  - 
ras  — 

le 


Oberfläche 


in  Tbei- 

len  der 

Erd- 

oberfl. 


0-16 
0-94 
1-00 
O30 

129-3 
93-6 
21-4 
19-8 

12598 


in  Kil. 

lionen 

ÜMaiL 


1-41 

8-72 
9-28 
2-76 

1199*8 
869K) 
198-5 
184-0 

116920 


ia  der 
Oberllä«be 
der  Bonne 
entbalten. 


82930  mal 
13410 
12590 
42330 

97 
185 
689 
635 


Tolnmen 


in  Tbeflan 

des 
ErdToluM. 


in  MilUoneB 
Kablkmeilen. 


0.06 
091 

1-00 
0-16 

1469-8 

905-9 

98-9 

88*3 

1413700 


157 
2420 
2659 

482 

3908200 

2408800 

263060 

234710 

8759100000 


im  TolumeB  der 
Soaaa  •atbalttfi. 


238810000  mal 
1653400 
1413400 
8709000 

962 

1661 

14290 

16016 
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Ueb€niebt  des  Planeteaiystemea. 


vn. 


Name« 


Merkur 
Venus • 
Erde .- 
Mars  — 

Jupiter 
Saturn 
Uranus 
Neptun 

Sonne— 


u  u 

•5  a  e 
S     • 


^  »-  s 

e  •  3 

«vis 

Sil 


o  *  e 

"O  *Ö  «^ 

***  a  S 
515 


£S 


*C 


Sog 


1-403 
0-956 
1000 
0-737 

0-232 
0112 
0-173 
0-203 

0-254 


7-97 
5-43 
5-68 
419 

1-82 
0-64 
0-98 
1-15 

1-44 


0-55 
0-92 
100 
0-40 

2-29 

0-83 

(0-75) 

•(0-90) 

28-46 


Par.  F. 

8-2 
13-9 
15-0 

61 

34-6 
12-6 

(11-3) 
(137) 

429-9  I 


V26I 

V, 


Vii 


7 «6700 


BotetioBneit. 


24h    5«    ..« 

23  21    22 

23  56      4 

24  37    23 

9  55    27 
10  29    17 


&54 
1422 
1432 

789 

40176 
32715 


25*    411  (?)     I     6370(?)|  .. 


vin. 


Planet« 


Jlittter« 
Oppo- 
sitloni- 

helUgkeit 


Durcli- 

iuMser  in 

geogr. 

Heilen. 


Geres  

Pallas 

Juno 

Vesta 

Asträa 

Hebe 

Iris 

Flora  

Metis   

Hygiea  

Parthenope 

Victoria 

Egeria 

Irene 

Eunomia  — 

Psyche 

Thetis 

Melpomene 
Fortuna  — • 
Massalia  ••• 

Lutetia 

Calliope 

Thalia 

Themis 

Phocäa 

Proserpina- 

Euterpe 

Bellona  >•— 


7-4 

8-2 

8-9 

6-5 

9-8 

8-4 

8-3 

8-8 

8-9 

9-5 

9-4 

10-0 

9*4 

9-6 

8-5 

9-6 

10-6 

9-4 

9-5 

9-1 

10-3 

10-8 

10-7 

121 

10-5 

10-8 

10-2 

103 


490 

34-4 

23-0 

58-5 

180 

21-5 

21-5 

13-9 

16-7 

25-5 

14-0 

11-5 

15-8 

14-8 

25-5 

20-0 

8-1 

11-5 

13-3 

15-3 

9-2 

11-3 

9-0 

7-5 

7-9 

8-9 

8-7 

130 


Plaaet« 


Amphitrite- 

Urania 

Euphrosyne 

Pomona 

Polyhymnia 

Circe 

Leucothea- 

Atalante 

Fides 

Leda 

Lätitia— 

Harmonia— • 

Daphne 

Isis - 

Ariadne- 

Nysa 

Eugenia 

Hestia 

Agisja 

Doris  ■ 

Pales 

Virginia  •— 
Nemausa  — 

Europa  ■ 

Galypso 

AleKandra- 

Pandora 

Melete 


«)  TJnter  der  Annabme  der  AbpUttnng,  die  Midier  fax  T7r«nw  angibt, 
letio  de  rAc«d«iBie  de  Brnzelles  18M),  dMs  die  BotaU^nnelt  deatelben  '" 

«ben  7</s  nnd  1Sßf%  Stunden  betragen  müiee. 


9-1 

\m 

9-7 

U-8 

11*3 

U^ 

11-0 

7-6 

113 

%^ 

11-5 

49 

121 

M 

12-9 

44 

10-7 

KH 

10-9 

»4 

8-6 

27S 

91 

22i 

10-2 

^ 

10-9 

5< 

10-0 

7-e 

10-7 

^ 

11-6 

&4 

12-5 

3-3 

11-4 

8-4 

11-4 

11-6 

10-8 

« 

12-4 

41 

10-4 

80 

ia5 

IM 

11-5 

6-S 

11-0 

H 

ia9 

U 

11-5 

Sl 

et  Ho« 

seM(M 

Uebcnieht  dM  PteBtUnijftomti. 
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uiet« 


e 


Mittlere 
Oppo- 

■MOBS- 

belUgkelt 


Durch- 

meMer  iii 

googr. 

Meflen. 


10-9 
11-6 
11-3 
12-2 
11-7 
11-8 
9-9 
10-3 


13-2 
6-4 
7-5 
3-5 
80 
8-5 
10-4 
11-6 


PlAMt. 


MitUer« 
Oppo- 
sition«- 

helligkeit 


Dareh- 

meMer  in 

googr. 

Meilen. 


Crbele  - 

Maja 

Asia 

Leto 

Hesperia 
Panopäa* 
Niobe  •— 


11-3 
12-7 
11-6 
10-3 
120 
111 
10-8 


13« 
3-7 
48 

12-2 
7-3 
7-6 
9-8 


B.    Bahn-Elemente  der  Satelliten. 


1.   Mond  der  Erde. 


Umlaufszeit 


5  »  

iiche  Umlaufszeit  (von  einer  Erdnähe  znr  nächsten) 

onat  (von  Knoten  za  Knoten) 

länge  am  0.  Jänner  1800,  0^  Greenwicher  Zeit 

ägliche  tropische  Bewegung  

tat  der  Bahn 

\  Perigeums 

I  auÜBtoigenden  Knotens  der  Bahn  auf  der  Ekliptik 

»ropische  Bewegungdes  Perigeums  in  100  julianischen 

;ren  im  Sinne  von  West  nach  Ost 11  Umlaufe 

tropische  Bewegung  des  aufsteigenden  Knotens  in  100 
anischen  Jahren  im  Sinne  von  Ost  und  West  5  Umläufe 

ier  Mondbahn  ge^en  die  Ekliptik 

hirchmesser  des  Mondes  

des  Mondäquators  ffegen  die  Ekliptik 

utl-Horizontal-Parallaxe  in  der  mittleren  Entfernung 

Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde  in  ErdhalbmesBem 
Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Erde  in  geographischen 

ilen— ' 

88  zur  Erde  in  der  Masse 

Körper  auf  der  Oberfläche  in  der  ersten  Sekunde 


27t  7J»  43«  ll»-5 
27    7    43       4-7 
29  12    44       2-9 
27-554600«. 
27*21222 

335»    48'   26-''71 
13010' 35-''028698 
0.05490807 
225«   23'    53"06 
33     16     3115 
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2-46 


134       8     59-61 
5      8     39-96 

469*2  geogr.MeiL 
lo   28'       25*' 
57'  2-''06 
60*2778 

51804*96 

2*546  Par.  Fuss. 


2.    Satelliten  des  Jupiter. 


L 


Mittlere  Sntfemosg  Tom  Mittel- 
punkte Jvpitere  in  HAlbmosBem 

Szcentricit&t. 

Mittlere  LAnge 

1836  Jan.  0*0 

Fwi«. 

Llng«  des 
Peff^oTlom«. 

Jnplten. 

der  Xrdt»Alm. 

5-944 

9*452 

15-086 

26-535 

0-002819 
0004483 
0-007155 
0012585 

unmerklich. 

0*001348 
0-007243 

2660    2'  20" 
343  48    49 
112  42      4 
9   81    50 

•          •          •          * 

1800  '  10'   7'- 
241     38    2 
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U«b«nteht  dM  Piaaetttn-Sjfltemeo. 


U. 


1 

I. 
n. 

ITT. 
IV. 

Linge 

des 

Ansteigenden 

Knotens. 

Neigung  gegen 

die 
Bahn  Jupiters. 

UmlAüfszeit« 

Siderisch. 

Tropisch. 

SjMdteL 

3140    33'    20" 
144     27     48 
315       2     42 
220     51       6 

30      5'    24" 
3       4     25 
3       0     28 
2      40     58 

1-7691374 

3-5511806 

71545529 

16-6890164 

1-7691371 

3-5511793 

71545475 

16-6889869 

t   w  1 
1  18  2»« 

3 13  m 

7    35»« 
16  18   H 

ÜL 


• 

1 

Masae  in  TheQen 

der 

Jnpltenmaase. 

Scheinb.  Durchmesser 
gesehen  von 

Wahrer 
Durch- 
messer 
ingeogr. 
Meilen. 

4^- 

•5 

<    0 

•35-*  e. 

M 

2-3 

Erde  in  der 
mlttl.    Ent- 
fernung. 

Jupiters 
Centrum. 

I. 

n. 

in. 

IV. 

0-000016877 
0000023227 
0000088437 
0K)00042475 

1-015 
0-911 
1-488 
1-273 

31-2 

17-6 

18-0 

8-8 

530 
475 
776 
664 

0-52 
100 
0-87 
0-67 

0-92 
1-57 
2-24 
1-47 

1-08 
0-43 
0-17 
0-05 

1 

8638 
6835 
5415 

IV. 


Satellit. 

Jährliclie  Aendemn^r  der  Ukage  des 

Por^oTioms. 

aQlMoigenden  KnoleAS. 

Slderlsoh. 

Tropisch. 

Sfderiach.                          TropiMk. 

I. 

n. 
m. 

IV, 

.     .     •     • 

+  ^  36'  17-90" 
+  0   41  51-57 

•     •     •     • 

-+-  2»  37'*  814" 
+  0    42   41-81 

0       »       n 

-  0    0    0-4 

-  12    4  40-4 

—  2  33  14-5 

—  0  41  29-9 

0          r      fr 

+      0     0«^6 

—  12     SM» 

—  2  82  24  S 

—  0  40  39^7 

Die  Exoentricität  des  III.  Trabanten  schwankt  in  einer  Periode  toh  lÜ 
Jahren  zwischen  den  Grenzen  0*0008  und  0*0019  auf  und  ab:  das  letzte  MinhM« 
derselben  fiel  auf  das  Jahr  1777  und  das  nächste  Maximum  wird  im  Jalire  lS3 
eintreten.  Auch  die  Excentricit&t  des  IV.  Trabanten  erleidet  periodiscdie  Aetit 
rungen,  die  aber  viel  Ideiner  sind  als  jene  des  ÜL  Trabanten.  Die  NegguafS 
sind  durch  die  ffCffenseitigen  Störungen  der  Satelliten  ebenfslls  SchwAnkufS 
unterworfen,  die  jedoch  ganz  unerheblich  bleiben,  da  sie  selbst  im  Maximum  tf 
einen  halben  Grad  erreichen. 


Ueb«i«lehfi  des  PUnetan-flyttomM. 
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3.  Satelliten  des  Satnm. 


I. 


Mittlere  Sntfernung  Tom 

Ceotmm  Satums. 

Epoche 

BzcentH- 
cität. 

P  -  Paria 
G  «-  Greenwich. 

Mittlere 
Linge. 

In  HalbmeHem 

Scheinb.  gesehen 
Ton  der  Srde  in 

der  Srdbahn. 

der  mittleren 

Entfernong. 

0-00124 

26-4 

•     •     •    • 

1857  Jan.    0-0  G 

0       9      tt 

210  ..   .. 

000159 

34-4 

•     •     •    • 

1857  Jan.    00  G 

uUSa    .  •     .  . 

000197 

42-60 

001086 

1857  Jan.    00  G 

281  43  . . 

O00264 

54-85 

0-00310 

1857  Jan.    00  G 

116  31  . . 
288  44  .. 

000352 

76-13 

0000«0 

1867  Jan.    9-0  G 

000817 

176-5522 

0-0292233 

1830 Jan.    OOP 

126    0  62 

0-00989 

214-0 . . . 

0-116.... 

1848Sept.l9  76G 

u2  . .    • . 

002380 

514-96 . . 

0028443 

1857  Jan.    00  G 

78    9  .. 

IL 


lit. 

Lange  des 

Perisatur- 

nluins. 

Linge  des 

aufsteigenden 

Knotens, 

Neigung  gegen 
die  Ekliptik. 

Siderische 
Umlanlkeit. 

0          t       ff 

•    •    •    • 
.    .    •    • 

109    7 
146    4 
185    0 
244  36  60 
^y*}  •  •  •  • 
349  20  .. 

0          t       ff 

•     •    •    • 

167  37   ' 
167  37 
167  20 
167  39  17 

.    •  •   • 
143    1 

0          t       ff 

•  •    *    • 

•  .    .    • 
28  10 
28  10 
28    8 
27  33  47 

•  •   •   . 
18  38 

0-942434 

1-370217 

1-887804 

2-736916 

4-617493 

16-945427 

21-284 . . . 

79-3294 . . 

IQ    «••••..... 

Lo    •••••••••• 

1    .....•••••• 

±    ••••••••••• 

III. 


JUirliche  Aenderang 

• 

der  Linge  des  Perlsatnmioms. 

d.  L&nge  d.  ansteigenden  Knotens. 

der 
NeigoBg. 

Sidtrisch. 

Tropisch. 

filderisch. 

Tropisch. 

>..•• 

+  29  89  25 

+  30  29-49 

if 
—  14.70 

+  35-54 

If 
—  0-25 

Sahn  von  Hyperion  ist  gegen  die  Bingebene  sehr  weniff  geneigt,  scheint 
ihtlichen  Störungen  durch  Titan  ausgesetzt  zu  sein.  Die  Aenderungen, 
Bahnen  der  Satelliten,  ausser  der  des  oben  angeführten  Titan,  erleiaen, 
)ch  nicht  bekannt. 
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Vebenteht  des  Plaatten-^ys 


4.   Satelliten  des  UranoB. 


SatelUt. 

lilttlere  Sntfernong  Tom 
Gentrnm  des  Unnas. 

L&nge  des 

anfMelgenden 

Knotens. 

Veigtng 

gegen  die 

BUIptik. 

1 

In  Halbmessern 

der 

Krdbahn. 

Scheinbare  ge- 
sehen Ton  der 
Erde  in  der 
mittl.  Kntf. 

Sidtfisck»     1 
ritonhMHl     1 

1.  Ariel 

o-ooiss 

000192 

000315 
0-00420 

14-79 
20-61 
38-88 
45-20 

t                 1 

2*S2037B 

2    Umliriel 

•     •     •     • 

4-14453T 

Q    TifftTiin.  

165»  25' 
165   28 

100«»34' 
100  34 

8-705814 
13-4<ai3» 

A,     OliAWtn  •■•■•  •••••••••• 

*•   vuervu*"»*"* •• 

Die  Yeräuderungen  der  Bahnen  der  Satelliten  durch  die  Störongen,  wckbr 
sie  auf  einander  ausÜTOn,  sind  nicht  bekannt;  es  scheinen  jedoch  die  zwischen  Ü- 
tania  und  Oberen  eine  betrachtliche  Grösse  erreichen  zu  können. 

Ausser  diesen  vier  Satelliten  sollen  nach  Herschel  d.  ä.  noch  vier  andere  Tor- 
handen  sein,  deren  Umlaufszeiten  (nach  Laplace  Exposition  du  Systeme  du  nunäe) 
5t-89,  lOt-96,  S8t.07  und  107^.69  betragen  würden.  Dieselben  sind  aber  nach  Hs- 
schel's,  von  ihm  selbst  als  unsicher  angegebenen  Beobachtungen  nie  wieder  geselieB 
worden,  selbst  nicht  von  Lassell,  der  doch  in  Malta  mancmnal  die  beiden  imien, 
erst  von  ihm  selbst  entdeckten^  bei  vollem  Mondlichte  erblickte,  so  dass  wohl  kam 
zu  zwetfeln  ist,  dass  die  von  Herschel  für  Satelliten  gehaltenen  Sternchen  bkai 
Fixsterne  in  der  Nähe  des  Uranus  gewesen  seien. 


5.  Satellit  des  Neptun. 


Mittlere  Entfernung  Tom 
Centmm  Neptuns. 

Epoche  Oreenw. 
Zeit. 

Mittiere 
Lange. 

Lange  des 
aufiiteigen- 
den  Kno- 
tens. 

«s 

c 

1 

1 

1    Sldwiaehe 

In  Halbmesser  n 

der 

Xrdbahn. 

Scheinbare  ge- 
sehen Ton  der 
Erde. 

UmUnftnit 

000237 

16-3 

1848  Oct.  30-37 

8000 

300« 

30« 

5-8779 

Ausser  diesem  einen  constatirten  Satelliten  vermuthete  man  froher  noch 
einen  zweiten;  aber  es  konnte  Lassell  bei  seinem  jetzigen  Aufenthalte  auf  M^ta 
nie  eine  Spur  desselben  entdecken,  so  dass  seine  Existenz  höchst  problematisdb 
geworden  ist. 


Verzeichniss  der  berechneten  Kometen. 


im  folgenden  Verzeichnisse  liegt  der  bekannte  Olbers-Galle'sche  bia 
ihende  Katalog  zu  Grande,  dem  alle  zur  Fortfuhnme  auf  unsere  Tage  oder 
*  die  hier  verfolgten  Zwecke  nöthigen  Zusätze  una  Abänderungen  beige- 
den. 

enn  die  fortlaufende  Nummer  in  Klammern  eingeschlossen  ist,  so  bedeutet 
«8  der  Komet  ein  entschieden  wiederkehrender  und  dessen  erste  Erschei- 
;er  der  betreffenden  Nummer  zu  finden  ist. 

kUge  des  Perihels  und  Knotens  gelten  in  der  Regel  für  das  Aequinoctium 
3S  der  Erscheinung;  Ausnahmfaue  sind  in  den  Anmerkungen  erwähnt, 
riheldistanz  ist  das  Stück  der  Grossen  Achse  zwischen  Perihel  und  Brenn- 
id  in  Theilen  der  halben  Grossen  Erdbahnachse  oder  der  mittleren  Ent- 
der  Erde  yon  der  Sonne  zu  verstehen. 

heisst  directe  oder  von  West  nach  Ost  gerichtete,  R  retrograde  oder 
nach  West  stattfindende  Bewegung. 

e  Elemente  sind  überall  die  neuesten  und  aus  dem  grössten  Bogen  folgenden, 
tische  Bahnen  und  Jahrtausende  umfassende  Umlauf  szeiten  sind  nicht  buch- 
sondern als  Andeutung  zu  nehmen,  nach  welcher  Seite  hin  Abweichungen 
Parabel  sich  ergaben. 
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VvrMieluiin  der  b«reelm«toii  Kometen. 


Nr. 

Dnrehgmog  dorch  dM  Peribel. 

Liage  dee 
Perihels. 

L&oge  dee 

eaCrteJgeaden 

Knotene. 

Neignff. 

1 

Jahr. 

HitUere  Pariser  Zelt. 

Vor 

1 

GhrOeb. 
372 

Alter  Styl. 

Winter. 

15bbi8210 

270bi83d0 

Über  30» 

Um 

la 

137 

April  29. 

230 

220 

20 

1-WO 

Ib 

69 

Juli. 

h     m     ■ 

315 

165 

70 

0^79 

Ic 

12 

Oct.  8. 

19  19    0 

280 

28 

10 

0-583 

Id 

JIACll 

ChrGeb. 
66 

Jänner  14. 

5    0    0 

325    0 

32  40 

40  30 

0-445 

le 

141 

März  29. 

2  33    0 

251  55 

12  50 

17    0 

O-720 

If 

240 

Nov.  10. 

0    0    0 

271    0 

189    0 

44    0 

0-372 

2 

539 

Oct.  20. 

15    0    0 

313  30 

58''od.238o 

10    0 

0341S 

3 

565 

Juli  14. 

12    0    0 

60    0 

159  30 

59    0 

0-832 

4 

568 

August  29. 

7  56  10 

318  35 

294  15 

4    8 

090738 

6 

574 

April  7. 

6  52  34 

143  39 

128  17 

46  31 

0iK216 

6 

770 

Juni  6. 

15  30  58 

2    8 

88  54 

59  31 

O-mfi 

7 

837 

März  1. 

0    0    0 

289    3 

206  33 

10»od.l2« 

O-58000 

8 

961 

Dec.  30. 

3  59  46 

268    3 

350  35 

79  33 

0-^18 

9 

989 

Sept.  17. 

0    0    0 

264    0 

84    0 

17    0 

0^663 

10 

1066 

April  1. 

0    0    0 

264  55 

25  50 

17    0 

0-730 

10a 

1092 

Febr.  15. 

0    0    0 

156  20 

125  40 

28  55 

0-9281 

11 

1097 

Sept.  21. 

21  36    0 

332  30 

207  30 

73  30 

0-73845 

12 

1231 

Jänner  80. 

7  22    0 

134  48 

13  30 

6    5 

094776 

13 

1264 

Juli  19. 

19  12    0 

300  29 

140  55 

16  29 

0-825 

14 

1299 

• 

März  31. 

7  38    0 

3  20 

107    8 

68  57 

0-31793 

15 

IBOl 

Oct.  24. 

0    0    0 

312    0 

188    0 

13    0 

0-640 

16 

1337 

Juni  15. 

1  55  12 

2  20 

93    1 

40  28 

0-82823 

17 

1351 

Nov.  26. 

12    0    0 

69    0 

unbestimmt 

nnbestimmt 

1-00 

18 

1362 

März  2. 

8    0    0 

227    0 

237    0 

32    0 

O-470Ü& 

18a 

1366 

Oct.  13. 

0    0    0 

66    0 

212    0 

6    0 

0-9681 

19 

1378 

Nov.  8. 

18  28  48 

299  31 

47  17 

17  56 

O-58360 

20 

1385 

Oct.  16. 

6  23  46 

101  47 

268  31 

52  15 

0-7737 

21 

1433 

Nov.  4. 

10  19  12 

281    2 

133  49 

79    1 

0-33946 

(19) 

1456 

Juni  8. 

22  10    0 

301    0 

48  80 

17  56 

0-58552 

22 

1457 

Sept.  3. 

17    0    0 

92  50 

256    5 

20  20 

2-103 

22a 

1468 

Oct.  7. 

9  59    2 

356    3 

61  15 

44  19 

085328 

23 

1472 

Febr.  28. 

5  22  34 

48    3 

207  32 

1  55 

056457 

24 

1490 

Dec.  24. 

11  26  10 

58  40 

288  45 

51  37 

0-787G 

24a 

1491 

Jänner  4. 

21  45    0 

113    0 

168    0 

75    0 

0-755 

25 

1506 

Sept.  3. 

16    1  55 

250  37 

132  50 

45    1 

0-38598 

(19) 

1531 

Augrast  25. 

19  10    0 

301  12 

45  30 

17    0 

0-57994 

26 

1532 

Oct.  18. 

8    8    0 

11148 

87  23 

32  36 

05192S 

27 

1583 

Juni  14. 

21  20  46 

217  40   ,, 

299  19   „ 

28  14  „ 

.0-3S68S 

27a 

1556 

April  22. 

4  35  10 

276    6  30 

175  13  54 

32  25  42 

0-49082 

28 

1558 

August  10. 

12  34    6 

329  49    0 

332  36    0 

7329    0 

0-57730       ^ 

29 

1577 

Oct.  26. 

22  53  57 

129  42    0 

25  20  24 

75    9  42 

0-17750       . 

80 

1580 

Nov.  2a 

11  59  26 

108  26  56 

19    6  42 

64  83  49 

000287       < 

81 

1582 

Mai  6. 

10    0  43 

256  15  18 

1 

229  18    1 

60  47    8 

0-16835 

82 

1585 

Neuer  Styl. 
Oct.  8. 

0  47    5 

1 
9    8  26 

37  44  15 

6    5  52 

1'09I85 

YerzeiolmiM  der  berechneten  Kometen« 


100! 


Um- 

der   1 
weg.j 

Unfeseit 
In 

Izcen* 
trteitit. 

9« 

Käme  dee  Entdeckers. 

Käme  des  Berechners. 

Kr. 

Jahren. 

R 
R 
D 
R 

Pingre. 
Peirce. 
Peirce. 
Hind. 

1 

la 
Ib 
Ic 

R 

Hind. 

Id 

R 
D 
D 

R 
D 

Hind. 

Burckhardt. 

Burckhardt 

Burckhardt. 

Laugier. 

le 

If 

2 

3 

4 

D 
R 
R 
R 
R 

Hind. 

Hind. 

Pingre. 

Hind. 

Burckhardt. 

5 
6 
7 

8 
9 

R 
D 
D 
D 
D 

Hind. 

Hind. 

Burckhardt. 

Pingrö. 

Hoek. 

10 

10a 

11 

12 

13 

R 
R 
R 
D 
R 

Pingre. 

Laugier. 

Laugier. 

Burckhardt. 

Burckhardt. 

14 
15 

16 
17 
18 

•  • 

R 
R 
R 
R 

Peirce. 

Laugier. 

Hind. 

Laugier. 

Pingre. 

18a 
19 
20 
21 

(19) 

D 
R 
R 
D 
R 

Regiomontanus. 

Hind. 

Laugier. 

Laugier. 

Hind. 

Peirce. 

22 

22a 
23 
24 
24a 

76-0 

0-96739 

R 
R 
D 
D 
D 

Apianus. 
Fracastor. 

Laugier. 

Halley. 

Olbers. 

Olbers. 

Hoek. 

25 

(19) 
26 
27 
27a 

R 
R 
D 
R 

Tycho. 

Moestlin. 

Tycho. 

Olbers. 
Woldstedt. 
Schjellemp. 
D'Arrest. 

28 
29 
30 
31 

D 

WilhelmlV.v.HesBen. 

C.  A.  F.  Peters. 

32 

Wf  S,  Anfl. 

*64 

1010 


Nr. 

83 
84 

35 

(19) 

36 

Dwehgaag  doreh  das  P«rfk«l. 

LiBftdM 

PwilMb. 

217  57  i2 
176  19 
270  54  35 
301  38  10 
318  20 

UngedM 

MilktelgeBdaB 
Knotau. 

1 

— r 

Jfthr. 

MitUer«  PftriMr  Zelt. 

i 

1590 
1593 
1596 
1607 
1618 

Febr.  8. 
Juli  18. 
JoH  25. 
Oct.  26. 
Angost  17. 

hm« 
0  48  25 

18  48    0 
5  17  59 

17  20  19 
3  12    0 

1&  36  56 
164  15 
330  20  49 
48  40  28 
293  25 

29  29  44 
87  58 
51  58  10 
17  12  17 
21  28 

MC773 
008BII 
0^67U 
0-58798 
0512» 

87 

38 
39 
40 
41 

1618 
1652 
1661 
1664 
1665 

Nov.  8. 
Nov.  12. 
Jänner  26. 
Deo.  4. 
April  24. 

8  84  22 
16  60    0 
21  18    0 
11  46  26 

5  26    0 

8    5  21 

28  18  40 

115  16    8 

180  42  88 

71  54  30 

76  44  10 
88  10 
81  64 
81  15  52 
228    2 

37  11  31 
79  28 
83    0  55 
21  18  12 
76    5 

0-389»* 

084750 

1*02» 

O-10649 

1 

42 
43 
44 
45 
46 

1668 
1672 
1677 
1678 
1680 

Febr.  28. 
Mars  1. 
Mai  6. 
Augnsi  18. 
Dec.  17. 

19  21  22 

8  47    0 

0  47    0 

17  42  40 

23  65  SO 

277    2 
46  59  80 
137  37    6 
322  47  87 
262  49    5 

357  17 
297  30  80 
236  49  10 
163  20 
272    9  29 

35  58 
83  22  10 
79     3  15 

2  52 
60  40  16 

o<xm;9j 

0^9740: 
Q5805a' 
M4Mi 
OO062S> 

(19) 

47 

48 

49 

50 

1682 
1688 
1684 
1686 
1689 

Sept.  14. 
Jnli  12. 
Joni  8. 
Sept.  16. 
Nov.  29. 

19  14  14 
17  84  86 
10  26    0 
14  48    0 
4  67    0 

801  55  37 
86  31  15 

238  62 
77    0  80 

269  41 

61  11  18 
173  17  48 
268  15 
850  34  40 

90  25 

17  44  45 
88  47  46 
65  48  40 
31  21  40 
59    5 

0582» 
0563» 
O9G016 
032500 
0018» 

61 
52 
68 
54 
65 

1695 
1698 
1699 
1701 
1702 

Nov.  9. 
Oct.  18. 
Jänner  13. 
Oct.  17. 
März  13. 

17    0    0 
17    7    0 
8  32    0 
10    0    0 
14  42  43 

60 

270  51  15 
212  31    6 
133  41 
188  46  34 

216 

267  44  15 
821  45  35 
296  41 
188  59  10 

22 

11  46     0 
69  20     0 
41  39 
424  44 

08ldS 

069129' 

074400 

05990 

0«4683 

66 
57 
58 
69 
60 

1706 
1707 
1718 
1723 
1729 

Jänner  80. 
Dec.  11. 
Jänner  14. 
Sept.  27. 
Juni  12. 

5    6    0 
28  39    0 
21  53  37 
15  13  80 
18    0    0 

72  36  9b 
79  54  56 

121  89  65 
42  52  35 

320  27  86 

13  11  23 
52  46  35 

127  55  29 

14  14  17 
310  38    0 

55  14     5 
88  36     0 
31    8     0 
50    0  18 
77     5  18 

0-4268S 
08^973' 
102543 
099678 

4-04311 

61 
62 
68 
64 
65 

1737 
1737 
1739 
1742 
1743 

Jänner  SO. 
Juni  8. 
Juni  17. . 
Febr.  8. 
Jänner  10. 

8  30    0 

7  48    0 

10    9    0 

16    1    0 

20  29  37 

325  55 
262  86  39 
102  38  40 
216  39  20 
92  57  61 

226  22 
123  53  43 
207  25  14 
185    9  30 
67  31  57 

18  20  45 
39  14     5 
55  42  44 
67  31  40 
2  16  16 

0^22» 

OSSTOO! 

0673» 

O-77006; 

0-836Üi 

66 
67 
68 
69 
70 

1743 
1744 
1747 
1748 
1748 

Sept.  20. 
März  1. 
März  3. 
April  28. 
Juni  18. 

21  26    8 

7  51  30 

7  20    0 

18  63  30 

21  27  22 

246  83  62 
197  14  86 

277  2    0 
216  23  29 

278  47  10 

5  16  25 

45  49  27 

147  18  60 

232  51  60 

83    8  29 

46  48  21 

47  17  38 
79    6  20 
85  28  23 
67    3  28 

0-02157 
0-22300 
2-1985) 
0-84041, 

o«2»: 

71 
72 

78 

74 

1767 
1758 
1769 
1759 
1769 

Oct  21. 
Juni  11. 
März  12. 
Nov.  27. 
Dec.  16. 

9  23    0 
3  27    0 

18  23  55 
2  28  20 

12  58  12 

122  36  29 
267  38 
303  10  28 
63  24  20 
139    8  62 

214    7  11 
230  50 

58  50  27 
139  39  24 

79  20  24 

12  41  17 
68  19 
17  36  62 
78  59  22 
4  42  10 

0-33981: 

021535 

a5845ä, 

079föl 

0-96175! 

75 
76 
77 

1762 
1763 
1764 

Mai  28. 
Nov.  1. 
Febr.  12. 

8  11    3 
21     4  19 
18  51  86 

104    2    0 
84  57  27 
15  14  52 

34833    5 
356  17  88 
120    4  38 

85  38  13 
72  34  10 
58  68  31 

1-009(6 
0498» 
Odöttr 

▼«rMiobnlM  d«r  b«reetaiiet«n  Komatwi. 


lOil 


Ob- 

H 

UutimmH 

Bxmh- 

Si 

in 

trieltät. 

1  . 

2g 

HuM  da«  SBtdMkan. 

Nmb«  dM  BctMhBan. 

Hr. 

Jmknm. 

»2 

R 

Tycho. 

Bind. 

83 

D 

Ripensis. 

Lacaille. 

34 

R 

Bind. 

35 

R 

Harriot. 

Bessel. 

(19) 

D 

Kepler. 

Pingre. 

36 

D 

Kirch. 

Bessel. 

87 

D 

HeveL 

flalley. 

38 

D 

Hevel. 

Mechain. 

89 

R 

Lindeloef. 

40 

R 

Hevel. 

Hailey. 

41 

R 

Aegidius. 

Henderson. 

42 

D 

Balley. 

43 

R 

Hevel. 

BaUey. 

44 

538 

0626970 

D 

Lahire. 

Le  Verrier. 

45 

8810 

0*999985 

D 

Kirch. 

Encke. 

46 

77-5 

0-96792 

R 

Rosenberger. 

(19) 

190 

0-98325 

R 

Flamsteed. 

Glansen. 

47 

D 

Bianchini. 

Balley. 

48 

D 

flalley. 

49 

R 

Richaud. 

Vogel. 

50 

D 

Jacob. 

Burckhardt. 

51 

R 

Lahire. 

Balley. 

52 

R 

de  Fontenay. 

Lacaille. 

58 

R 

Pallu. 

Borckhardt. 

54 

D 

BianchinL 

Borckhardt. 

55 

D 

Cassini. 

Stmyok. 

56 

D 

Manfredi. 

Lacaille. 

57 

R 

Kirch. 

Argelander. 

58 

R 

Spörer. 

59 

D 

P.  Sarabat. 

Burckhardt. 

60 

« 

D 

Bradley. 

61 

D 

Daussy. 

62 

R 

Zanotti. 

Lacaille. 

63 

R 

Grant. 

Barker. 

64 

D 

Grischow. 

Olbers. 

65 

R 

Klinkenberg. 

Klinkenberg. 

66 

D 

Klinkenberg. 

Klinkenberg. 

67 

R 

Cheseanx. 

Lacaille. 

68 

R 

Lemonnier. 

69 

D 

Klinkenberg. 

Bessel. 

70 

D 

Bradley. 

De  Ratte. 

71 

D 

de  la  Nox. 

Pingr6. 

72 

76-9 

0-96768 

R 

Palitzsch. 

Rosenberger. 

(19) 

D 

Messier. 

Chappe. 

73 

R 

Chappe. 

74 

D 

Klinkenberg. 

Burckhardt 

75 

1137 

a99543 

D 

Messier. 

LexelT. 

76 

R 

Messier. 

Pingr6. 

77 

64' 


1012 


ytiStttehnlM  der  benohiMUia  KomtteB. 


Kr. 

Durchgang  durch  dM  Perlhel. 

Lioge  des 
Perlhelf. 

« 

Läng»  dee 

anfttelgendeD 

Knotene. 

Kais««. 

1 

J«hr. 

MlUlcre  ParlMr  Zelt. 

OVCftBKa 

78 

79 

1766 

1766 

Febr.  17. 
AprU  26. 

h     m     ■ 

8  60    0 
23  63  16 

ll3  15  25 
251  13 

2I4  10  SO 
74  11 

'S)  50  20 

8     1  45 

05002' 
09MSI6 

80 
81 
82 
83 
84 

1769 
1770 
1770 
1771 
1772 

Oct.  7. 
Aogast  13. 
Nov.  22. 
April  19. 
Febr.  8. 

15    2  43 

12  47  67 

548    0 

5  15  40 

10    0 

144  11  29 
366  16  27 
208  22  44 
104    3  16 
97  21 

175    3  59 
181  59  34 
106  42  10 
27  51  55 
263  24 

40  45  50 
1  34  31 
31  25  55 
11  15  19 
17  39 

Ol»«! 

0674S1 

0*52824 

09QStf 

091180 

86 
86 
87 
88 
89 

1773 
1774 
1779 
1780 
1780 

Sept.  5. 
August  15. 
Jänner  4. 
Sept.  80. 
Nov.  28. 

14  43    9 
20    4  42 
2  18  41 
18  12  50 
20  30  19 

75  10  58 
317  27  40 

87  14  27 
246  21  18 
246  52 

121    5  30 
180  44  34 
25    4  10 
124    9  19 
141    1 

61  14  17 
88  20  % 
32  90  57 
53  48  15 
78    3  30 

112689 

071316 
00996 
051528 

90 
91 
92 
98 
94 

1781 
1781 
1783 
1784 
1785 

Juli  7. 
Nov.  29. 
Nov.  19. 
Jänner  21. 
Jänner  27« 

4  41  20 
12  42  46 
22  29    4 

4  56  47 

7  58    4 

239  11  25 
16    3    7 
60  17  25 
80  44  24 

109  61  66 

83    038 
77  22  55 
65  40  30 
56  49  21 
264  12  15 

81  43  26 
27  12     4 
45    6  54 
51     9  12 
70  14  12 

077»! 
O960» 

1-4&929 
070786 
114M1 

95 
96 
97 
98 
99 

1785 
1786 
1786 
1787 
1788 

AprU  8. 
Jänner  80. 
Juli  8. 
Mai  10. 
Nov.  10. 

9    8  12 
21    7  12 
13  46  31 
19  58    0 

7  34  47 

297  29  33 

166  38 

158  38  30 

744    9 

99    8    7 

64  83  36 
334    8 
195  23  32 
106  51  35 
156  66  43 

87  31  54 
13  36 
50  58  33 
48  15  51 
12  27  40 

0427» 
OSS48S 

odsm 

034891 
106)01 

100 
101 
102 
103 
104 

1788 
1790 
1790 
1790 
1792 

Nov.  20. 
Jänner  16. 
Jänner  28. 
Mai  20. 
Jänner  13. 

7  25    0 

19    7  30 

7  46  30 

11  30 

12  59  36 

22  49  54 

58  24  45 

111  44  37 

274  67  20 

36  20  32 

352  24  26 
172  50    2 
267    8  37 
36  14 
190  42    9 

64  80  24 
29  44     7 
56  58  13 
63  85 
39  45  47 

0757» 
074734  : 
106^ 
O.79100 
1-29257 

105 

106 
107 
(96) 
108 

1792 
1798 
1793 
1795 
1796 

Deo.  27. 
Nov.  4. 
Nov.  19. 
Dec.  21. 
AprU  2. 

7  56  30 
20  21 
12    6  51 
10  44  22 
19  57    3 

135  52  35 
128  42 
71  37    8 
156  41  20 
192  44  13 

283  14  44 
108  29 

2  17  19 

334  39  22 

17    2  16 

49    7  14 
60  21 
51  54  34 
13  42  30 
64  54  33 

096663 
O4QS40 
150319 
03344i 

1-57816 

109 
110 
111 
112 

113 

1797 
1798 
1798 
1799 
1799 

Juli  9. 
April  4. 
Dec.  81. 
Sept.  7. 
Dec.  26. 

2  53  52 

12  7  37 

13  26  24 
5  43  25 

21  40  10 

49  34  42 
105    6  57 

34  27  27 

3  39  10 

190  20  12 

329  16  30 
122  12  21 
249  30  30 
99  27  19 
826  49  11 

50  35  50 
43  44  42 
42  26    4 
50  57  30 
77    1  38 

0-52545 
048458 
077952 
O8401S 
062580 

114 
115 
116 

1801 
1802 
1804 
1805 
1806 

August  8. 
Sept.  9. 
Febr.  13. 
Nov.  21. 
Jänner  1. 

13  32 

21  32  26 

14  25  45 
12    9  11 
23  32  12 

183  49 
332    9    4 
149    4  25 
156  47  24 
109  32  23 

44  28 
310  15  39 
176  63  29 
334  20  10 
251  15  16 

21  20 
67    0  47 
56  66    2 
13  33  30 
13  38  45 

026170 
1-09411  ' 
1-O7501 
0-31013 
O906» 

117 
118 
119 
120 
121 

122 

1806 
1807 
1808 
1808 
1810 

Dec.  28. 
Sept.  18. 
Mai  12. 
JuH  12. 
Sept.  29. 

22  10  23 
17  53  20 

23  1  25 
4  10  49 
2  32  62 

97    3  24 
270  64  42 

69  12  57 
252  38  50 

52  44  42 

322  23  16 
266  47  11 
322  58  36 
24  11  15 
310  21    2 

35    2  38 
63  10  28 
4543    7 
39  18  59 
61  11  15 

108191 
06461i 
038866 
06Q795; 

097579 

■ 

1811 

Sept.  12. 

6   1  53 

75    0  34 

140  24  44 

73    2  21 

1-03512 

y«rMlohiiiM  d«r  benehnaten  Komaton. 
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Um- 

der   1 
weg.  1 

Unteseit 
In 

Xxcen- 
trlciat. 

1- 

Nun«  das  Sntdeckan. 

Name  des  BerechnarB. 

Nr. 

jAhren. 

502Ö 

0-86400 

R 
D 

Messier. 
HeUenzrieda. 

Pingrfi. 
Burckhardt. 

78 
79 

2090 

5*626 
4-741 

0-99Ö25 
a78684 

100937 
0-67692 

D 
D 
R 
D 
D 

Messier. 
Messier. 

Messier. 
Montagne. 

Bessel« 
Le  Verrier. 
Pingr6. 
£ncke. 
Gauss. 

80 
81 
82 
83 

84 

102830 

D 
D 
D 
R 
R 

Messier. 

Montagne. 

Messier. 

Messier. 

Montagne  und  Olbers. 

Burckhardt. 

Burckhardt 

Zach. 

Mechain. 

Olbers. 

85 
86 
87 
88 
89 

5-888 

0-55245 

D 
R 
D 
R 
D 

Mechain. 
Mechain. 
Pigott. 
de  la  Nux. 
Messier  u.  Mechain. 

M6chain. 

Legendre. 

C.  H.  F.  Peters. 

Mechain. 

Mechain« 

90 
91 
92 
93 
94 

3-281 

0-84836 

R 
D 
D 
R 
R 

Mechain. 
Mechain. 

Caroline  HerscheL 
Mechain. 
Messier. 

Mechain. 

Encke« 

Reggio. 

Saron. 

Mechain. 

95 
96 
97 
98 
99 

D 
R 
D 
R 
R 

Caroline  Herschel. 
Caroline  Herschel. 
Mechain. 

Caroline  Herschel. 
Caroline  Herschel. 

Mechain. 

Saron. 

Mechain. 

Enfflefield. 

Zaoi. 

100 
101 
102 
103 
104 

3-292 

0*84888 

R 
R 
D 
D 
R 

Gi-egory. 

Messier. 

Pemy. 

Caroline  HerscheL 

Olbers. 

PiazzL 

Saron. 

D'Arrest. 

Encke. 

Olbers. 

105 
106 
107 

(%) 
108 

R 
D 
R 
R 
R 

Bouvard  u.  CHerschel. 

Messier. 

Bouvard. 

Mechain« 

Mechain. 

Bouvard« 

Olbers. 

Burckhardt. 

Zach« 

M6chain« 

109 
110 
111 
112 
113 

8-292 
6-787 

0-84618 
074578 

R 
D 
D 
D 
D 

Pons  tu  Messier. 

Pons  u.  Mechain. 

Pons. 

Bouvard,  Pons  u.Huth. 

Pons. 

Burckhardt. 

Olbers. 

Wahl. 

Encke« 

Gambart. 

114 

115 
116 
(96) 
(84) 

1714 

10102 
0-99549 

R 
D 
R 
R 
D 

Pons. 

Parisi. 

Pons. 

Pons. 

Pons. 

HenseL 

BesseL 

Encke. 

Bessel. 

Triesnecker« 

117 
118 
119 
120 
121 

3069 

0*99549 

R 

Flangergues. 

Argelander. 

122 

LOU 


▼eim«lcli]iln  dar  bemehnttMi  KmuImi. 


Dnrchgaug  darch  du  Perlhel. 

Lioge  dee 
PerihelB. 

Länge  dee 

aafirteigeodeii 

KuoteoB. 

Heiffvog. 

P«fM. 

Nr. 

Jahr. 

Kittlere  Pariser  Zeit. 

123 
124 
125 
126 

1811 
1812 

1813 
1813 

Nov.  10.          23  55  38 
Sept.  15.            7  40  52 
März  4.            12  47  31 
Mai  19.            12  24  46 

0       #       // 

47  27  27 
92  18  44 

69  56    8 
197  36  49 

0        «         r« 

98    1  52 

253    1    2 

60  48  24 

42  40  12 

il  il  11 

78  57    3 
21  13  83 
81     7  26 

1-56811 

o-Trm 

069913 
1-215» 

127 

127a 

127b 

128 

129 

1815 
1816 
1818 
1818 
1818 

April  25.         23  58    5 
März  1.             8  27    0 
Febr.  7.             9  40  44 
Febr.  25.         23  10  10 
Dec.  5.              0  56  11 

149    1  56 
267  35  33 
95    7 
182  45  22 
101  47  30 

83  28  34 

324  14  56 

250    4 

70  26  11 

90    0  51 

44  29  55 
43     5  26 
20    2 
89  43  48 
63     0d4 

1-21» 
001860 
0-7339$ 
119777 
0-854S6 

(96) 
130 
131 
132 
133 

1819 
1819 
1819 
1819 
1821 

Jänner  27.        6  18  14 
Jnni  27.           17    1  30 
Juli  18.            21  45  39 
Nov.  20.            6    2  55 
März  21.          13    2    0 

156  59  12 
287    5    5 
274  40  51 
67  18  48 
239  29  25 

334  33  19 

273  43  44 

113  10  46 

77  13  67 

48  40  56 

13  36  54 
80  45  53 
10  42  48 
9     1  16 
73  33     7 

assass 

0-341Q5 
077364 
0-89» 
0-09182 

134 
(96) 
135 
136 
137 

1822 
1822 
1822 
1822 
1823 

Mai  5.              14  42    0 
Mai  23.            23  16    1 
Juli  16.              0  44  23 
Oct.  23.           18  37  50 
Dec.  9.             10  48  50 

192  43  51 
157  11  44 
219  53  48 
271  40  17 
274  34  30 

177  26  56 

334  25    9 

97  51  23 

92  44  42 

303    3    0 

53  37  24 
13  20  17 
37  43    4 
52  39  10 
76  11  57 

O-dOMl 
0-31597 
0-84613 
1-14507 
0^22650 

138 
139 
140 
141 

(96) 

1824 
1824 
1825 
1825 
1825 

Juli  11.            12  28    1 
Sept.  29.            1  45    2 
Mai  30.           13  16    0 
Aug.  18.            8  48  11 
Sept.  16.           6  42  39 

260  16  32 
4  32    6 

273  55    1 
9  47  54 

157  14  31 

234  19    9 
279  16  44 
20    6    8 
193    4  52 
334  27  30 

54  34  19 
54  35  32 
56  41     6 
88  29  39 
13  21  24 

0*59126 
104964 
0-88913 
0-88M9 
0-34486 

142 
(84) 
143 
144 
145 

1825 
1826 
1826 
1826 
1826 

Dec.  10.           16  31  14 
März  18.          10    2  54 
April  21.         22  11  17 
April  29.           1    5  34 
Oct.  8.             23    0  35 

318  46  41 

109  45  50 

116  59'28 

35  48  13 

57  48  24 

215  43  14 

251  28  12 

197  36  34 

40  29  13 

44    6  28 

33  32  39 
13  33  51 
40    0  26 
5  17    2 
25  57  18 

1-24085 
0^90299 
200790 
0-18818 

0-85281 

1 

146 
147 
148 
149 
(96) 

1826 
1827 
1827 
1827 
1829 

Nov.  18.            9  57  16 
Febr.  4.           22  16  25 
Juni  7.             20  20  36 
Sept.  11.          16  47    5 
Jänner  9.        18    3  28 

315  29  39 
33  30  16 
297  31  42 
250  57  12 
157  17  53 

235    6  11 
184  27  49 
318  10  28 
149  39  11 
334  29  32 

89  22     9 
77  35  35 
43  38  45 
54    4  42 
13  20  34 

0<»6» 
O-5065S 
O-80B15 
0-13784 
0-34654 

150 
151 
(96) 
152 

(84) 

1830 
1830 
1832 
1832 
1832 

April  9.             6  52  51 
Dec.  27.           16    0  19 
Mai  3.             23  34    6 
Sept.  25.          12  40  24 
Nov.  26.            1  39    7 

212  11  38 
310  59  19 
157  21    1 
227  55  36 
109  52  55 

206  21  36 
337  53    7 
334  32    9 
72  26  42 
248  13  83 

21  16  27 
44  45  30 
13  22     9 
43  18     3 
13  10  25 

0921« 
0-12589 
0-34847  , 
1-18360 
0-87934 

153 
154 
155 

(96) 
(19) 

1833 
1834 
1835 
1835 
1835 

Sept.  10.           4  57  59 
April  2.           16    4  82 
März  27.          13  59  32 
Aug.  26.            8  48  53 
Nov.  15.           22  41  22 

222  56  46 
276  33  49 
207  42  55 
157  23  29 
304  31  32 

323    9  23 
226  48  52 

58  19  46 
334  34  69 

55    959 

7  19  39 

5  56  52 

9    7  39 

13  21  15 

17  45    5 

045875 
051503  j 
2-04131 
034444 
O50657 

(96) 
156 
157 
158 

1838 
1840 
1840 
1840 

Dec.  19.            0  26  59 
Jänner  4.         10  23    3 
März  12.          23  55  53 
April  2.            12    2  48 

157  27    4 

192  11  50 

80  18  10 

324  12  27 

334  36  41 
119  57  46 
236  49    6 
186    2  45 

13  21  28 
53    5  32 
59  13  20 
79  51  52 

034404 
062845 
1-22140 
07lffiS 

TcTMiehBln  im 


101 


Vm- 

^ir 

• 

• 

UnfrBelt 

Xxeen- 

»n 

In 

triotat. 

lo 

NUM  dM  BUiMk«*. 

Hr. 

Jabren. 

Bio] 
hello 

875 

0-98271 

D 

Pont. 

Nicolai. 

12S 

71 

095454 

D 

Poni. 

Encke. 

124 

B 

Pont. 

Nicollet. 

12S 

R 

Poiuk 

Ferrer. 

12C 

74 

0-93122 

D 

Olben. 

Bessel. 

12? 

D 

PonB. 

Bnrckhardt. 

127 

D 

Pons. 

Pogson. 

127 

D 

Pons. 

Encke. 

12( 

1-01162 

R 

Pon«,  BeneL 

Bosenbergeru.8cherk 

12S 

8-29Ö 

0-84858 

D 

Pons. 

Encke. 

(96 

D 

Tralles. 

BrinUey. 

ia( 

5-618 

0-75519 

D 

Pons. 

Encke. 

131 

4-810 

068676 

D 

Blanpain,  Pons. 

Encke. 

132 

R 

Nicollet  und  Pons. 

Rosenberger. 

13S 

R 

Gambart  und  Pons. 

Nicollet. 

184 

3*318 

0-84446 

D 

Encke. 

(96 

R 

Pons. 

V.  Heiligenstein. 

13^ 

5449 

0-99630 

R 

Pons. 

Encke. 

Idi 

R 

Köhlar. 

Encke. 

181 

R 

Rümker. 

Rfimker« 

138 

D 

Scheithaner. 

Encke. 

13S 

R 

Oambartb 

Glausen. 

14C 

D 

Pons  nnd  Harding. 

Olbers. 

141 

3-315 

0-84489 

D 

^^ 

Encke. 

(96 

4386 

0-99537 

R 

Pons  nnd  Biela. 

Hansen. 

149 

6-720 

0-74657 

D 

Biela  und  Oambart. 

Santini. 

(81 

D 

Pons. 

Nicolai 

k 

R 

Flaugei^es. 

Clüver. 

14 

D 

Pons  nnd  Oambart. 

Argelander. 

141 

R 

PoD«,  OUoMB,  QMnbftri. 

Gambart. 

14 

R 

Pons. 

▼.  Heiligenstein. 

14 

R 

Pons  nnd  Gambart. 

V.  HeiUgenstein. 

14 

2611 

0-99927 

R 

Pons. 

Clüver. 

14 

3-316 

0-84462 

D 

Encke. 

(« 

D 

D'Abbadie. 

Garlini. 

16 

R 

Herapath. 

Wolfers. 

16 

S-312 

0-84541 

D 

Encke. 

IS 

R 

Gambart  u.  Harding. 

E.  Bouvard. 

6-662 

075138 

D 

Nicolai. 

(8 

D 

Dunlop. 

Hartisig. 

U 

D 

Gambart  n.  Dunlop. 

Petersen. 

1( 

R 

BognsUwskL 

W.  Bessel. 

11 

8-314 

0-84504 

D 

Encke. 

(9 

76-29 

0-96739 

R 

Westphal. 

!i 

8318 

084618 

D 

Encke. 

« 

1-00021 

D 

Galle. 

0.  A.  r.  Peten  a.  0.  StniTe. 

13864 

0-99788 

R 

Galle. 

Plantamour. 

U 

D 

Galle. 

Rfimker. 

11 

016 

-    YoiMicbiiln  der  iMrecbneteo  KobmUb. 

Darchgasg  dorch  dM  Perthel. 

Länge  dee 
Pariliele. 

Linge  dee 

eaibtelgenden 

Knotena. 

Heignc 

Pcrihd. 

Nr. 

Jahr. 

Hltüere  ParlMr  Z«it. 

159 

1840 

NoY.  13.          16  37  16 

h  31  lo 

228  66  22 

8?  57  2S 

1-48Q6I 

n 

161 
162 
163 

1842 
1842 
1843 
1843 
1843 

April  12.           0  35  30 
Dec.  15.           23    7  32 
Febr.  27.         10    0  80 
Mai  6«              0  42  54 
Oct  7.              3  42  16 

157  29  27 
327  17  82 

278  40  17 

281  27  48 

49  84  19 

384  39  10 
207  49  39 
1  14  55 
157  14  51 
209  29  19 

13  20  26 
73  34    4 
35  40  89 
5fi44    1 
11  22  31 

asisoi 
0^0443 ; 

OK)0654 
1-61561 
1-69256 

164 
165 
166 
167 
168 

1844 
1844 
1844 
1845 
1845 

Sept.  2.           11  37  30 
Oot.  17.             8  24  36 
Dec.  13.      .    16  21    2 
Jänner  8.          4    7  40 
April  21.           0  53  58 

342  30  48 
180  24    3 
296    2  18 
91  20  22 
192  33  19 

63  49  38 

31  39    6 

118  19  22 

336  44  13 

347    6  45 

254  46 
48  36    1 

45  88  47 

46  50  39 
56  23  36 

1-18S42  : 
0-85539 
0«l«  . 
0-90534  i 
1-35468 

169 

1845 
1845 
1846 
1846 
1846 

Juni  5.            16  19    5 
Aug.  9.            15  11  11 
J&nner  22.        2  24  32 
Febr.  10.        23  59  81 
Febr.  11.           1  59    0 

262    2  56 
157  44  21 
89    6  22 
109    2  53 
109    2  64 

337  48  56 
334  19  83 
111    8  26 
245  54  15 
245  54  17 

48  41  59 
13    7  34 
47  26    6 
12  34  53 
12  34  55 

0-40163 
0-33814 
1-48U70 
0*85645  , 
086647 

171 
172 
173 
174 
175 

1846 
1846 
1846 
1846 
1846 

Febr.  25.          9    8    1 
März  5.           13  18    7 
Mai  27.           22    6  17 
Juni  1.              2  40  11 
Juni  Z. .           11  39  26 

116  28  15 

90  27  19 

82  32  57 

289  49  51 

162    5  40 

102  40  58 

77  33  26 

161  18  49 

260  12  25 

261  52  51 

30  55  53 
85    6  12 
57  36  50 

31  2  14 
29  18  47 

0^5010 
0-66374 
1-37627 
1-58767 
0^3370 

176 
177 
178 
179 
180 

1846 
1847 
1847 
1847 
1847 

Oct  29.           22    9  18 
März  30.           6  58  50 
Juni  4.            16  43  33 
Ang.  9.            10  46  13 
Aug.  9.             8  26  14 

98  47  15 
276    2  22 
141  37  10 
246  41  34 

21  17  30 

4  38  18 

21  42  62 

178  57  40 

338  17  31 

76  43  22 

49  39    3 
48  88  50 
79  83  42 
83  27    1 
32  38  47 

0*82939 
0^)42Se 
2-11513 
1-76717 
1-48479 

181 
182 
183 

1847 
1847 
1848 
1848 
1849 

Sept.  9.           13  10  52 
Nov.  14.            9  45  59 
Sept.  8.             1  14  37 
Nov.  26.            2  55  56 
Jänner  19.        8  30  12 

79  12    6 
274  12  57 
310  34  39 
157  47    8 

63  14  15 

309  48  49 
190  49  53 
211  32  29 
334  22  12 
215  12  54 

19    8  25 
71  60  56 

84  24  50 
13    8  36 

85  254 

0-48786 
O-82903 
0111993 
0-S370S 
0-95973 

185 
186 

187 

188 

(163) 

1849 
1849 
1850 
1850 
1851 

Mai  26.           12  10  43 
Juni  8.              5    2  36 
Juli  23.           12  49  37 
Oct.  19.             8  19  35 
April  1.           19  29  25 

285  43  35 

267    6    8 

278  25    5 

89  13  54 

49  41  26 

202  32  56 

30  32    0 

92  53  28 

205  59  24 

209  31    7 

67  9  24 
66  55  19 

68  11  94 
40    5  87 
11  21  89 

1159ffi{ 
089199 
1<08145 
0-56546 
1-69963 

189 
190 
191 

1851 
1851 
1851 
1852 
1852 

Juli  8.             16  24  51 
Aug.  26.            5  47  13 
Sept.  30.         19  21  15 
März  14.          17  22    9 
April  20.         15  24  27 

322  54  42 
810  58  49 
838  45  18 
157  51    2 
278  42  18 

148  23  87 
223  40  38 
44  25  37 
334  23  21 
317  29  30 

13  55    8 
38    9    2 
73  59  44 
13    7  54 
49  11    8 

117337 
0^8430 
0-14138  ' 
0-33745 
(^1286 

64)A 
84  B 
193 
194 
195 

1852 
1852 
1852 
1853 
1863 

Sept.  28.         17  36  47 
Sept.  23.           1  80  57 
Oct  12.           18  10  25 
Febr.  24.          0  16    4 
Mai  9.             19  58  41 

109    8  17 
109    8  16 
43  13  42 
153  43  20 
201  44  37 

246  51  26 

245  51  28 

846  10    0 

69  34    4 

40  57  37 

12  33  16 
12  33  19 
40  55    0 
20  15    8 
67  49    3 

o-Bnrn 

0-6606^ 
1-24996 
1-0921S  , 
O-90669  1 

196 
197 

1853 
1853 

Sept  1.           17    3  46 
Oct.  16.           14  41    5 

310  56  59 
802  14  53 

140  31  22 
220    5  62 

61  30  11 
60  59  44 

0-30700  1 

0-17967  i 

1 

i 
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Um- 

•^8 

laufbieit 

in 
Jahren. 

Bxceu- 
tricität. 

Name  des  Entdeckers. 

Name  de«  Berechners. 

Nr. 

344 

0-96985 

D 

Bremiker. 

Qötze. 

159 

3-314 
533 

7-442 

0-84479 

0-999916 

0-55596 

D 
R 
R 
D 
D 

Laugier. 

Mauvais. 
Faye. 

Encke. 

Petersen. 

Hubbard. 

Götze. 

Le  Vemer. 

(96) 
160 
161 
162 
163 

5-459 

0-61737 
1-00085 

D 
R 
D 
D 
D 

de  Vico. 
Mauvais,  d'Arre«t. 

d'Arrest. 

de  Vico,  Faye. 

Brünnow. 

Plantamour. 

Bond. 

Hind. 

Faye. 

164 
165 
166 
167 
168 

249*8 
3-300 

2721 
6-603 
6-601 

0-98987 
084744 
0*99240 
0-75666 
0-75661 

R 
D 
D 
D 
D 

GoUa. 
de  Vico. 

d'Arrest. 

Encke. 

Jelinek. 

Uubbard. 

Hubbard. 

169 

(96) 

170 

(84)A 

(84)  B 

5-581 
73-7 

15-89 
500 

0-79339 
0-96225 

0-75672 
0-98994 

D 
D 
R 
D 
R 

Brorsen. 

de  Vico. 

de  Vico,  Hind, 

C.  H.  F,  Peters. 

Brorsen. 

Brünnow. 

Peirce. 

Argelander. 

d'Arrest. 

Oudemanns. 

171 

172 
173 
174 
175 

1390 
10818 

0*99831 
099991 

D 
D 
R 
R 
R 

de  Vico. 

Hind. 

Colla. 

Mauvais. 

Schweizer. 

Quirling. 
Homstein. 
Grautier. 
V.  Littrow. 
Schweizer. 

176 
177 
178 
179 
180 

75 
3-296 

0-97256 
1-00018 

0-84783 

D 
R 
R 
D 
D 

Brorsen. 
Miss  Mitchell. 
Petersen. 

Petersen. 

d'Arrest. 

Rümker. 

Sonntag  u.  Quirling. 

Encke. 

Petersen  u.  Sonntag. 

181 
182 

18a 

8375 
28800 

7-462 

0-99783 
0-99885 

0-55492 

D 
D 
D 
D 
D 

Goujon, 
Schweizer. 
Petersen. 
Bond. 

Weyer. 

d'Arrest, 

Carrington. 

VogeL 

Le  Verrier. 

185 
186 

187 

188 

(163) 

6-390 
5550 

3-297 

0-65927 
0-99686 

0-84766 
1-05250 

D 
D 
D 
D 
D 

d'Arrest. 
Brorsen. 
Brorsen. 

Chacomac. 

Villarceau. 

Brorsen. 

Götze  u.  Sonntag. 

Encke. 

Hartwig. 

189 
190 
191 
(96) 
192 

6-621 
6-619 
60-7 

785 

0-75592 
0  75587 
0-91903 

0-98932 

D 
D 
D 
R 
R 

WestphaL 

Secclu. 

Schweizer. 

Hubbard. 

Hubbard. 

Westphal. 

Homstein. 

Rümker. 

(84)  A 

(84)  B 

193 

194 

195 

1-00123 

D 
R 

Klinkerfues. 
Bruhns. 

Stockwell. 
d'Arrest. 

196 
197 

1018 


▼•rMiohiilM  dar  benchaetMi  Kvm^ 


Nr. 



-  -         .        j    LAnca  dai 
Liogt  dM           _    T 

Nctgnay. 

P«tftcl. 

P«rihelf. 

»ItnMlgttlM«!! 

Jahr. 

MitUere  Pariter  Zelt. 

KnotAai. 

198 

1854 

Jänner  3. 

h     m     ■ 

22  35  57 

^    '6  35 

2^7    2^ 

iß    6  47 

2<M466 

199 

1854 

März  24. 

030    2 

213  49  14 

315  27  27 

82  32  43 

0^87706 

aoo 

1854 

Juni  22. 

0    5    8 

273    5  23 

347  39  43 

71  18  59 

<>«4811 

201 

1854 

Oct.  27. 

12  22  25 

94  24  18 

324  28  31 

40  54  38 

O-79670 

202 

1854 

Deo.  15. 

17  20  48 

165    9  25 

238    7  54 

14    8  50 

1-35756 

203 

1855 

Febr.  5. 

1  17  32 

226  37  34 

189  43  33 

51  24  19 

2-193&3 

204 

1855 

Mai  30. 

3  41  42 

237  42  25 

260  18  53 

23    6  50 

0-56676 

(96) 

1855 

Juli  1. 

4  49    0 

157  53  12 

834  26  24 

13    8    9 

O-38710 

205 

1855 

Nov.  25. 

9  34  46 

86    1  57 

51  33  38 

10  11  11 

1-29099 

206 

1857 

März  21. 

9    0  49 

74  44    2 

313    9  19 

87  56     1 

0-77249 

(171) 

1857 

März  29. 

5  35  59 

115  43  32 

101  46  29 

29  48  59 

0^2066 

207 

1867 

Juli  17. 

23  42  81 

249  36    1 

23  41  28 

58  57     1 

0-38746 

208 

1857 

Aug.  24. 

0    4  19 

21  46  51 

200  49  16 

32  46  24 

0-74G8I 

209 

1857 

Sept.  30. 

21  16  26 

250    7  38 

14  57  48 

56    3  21 

O-56390 

210 

1857 

Nov.  19. 

1  52    0 

44  13  16 

139  18  42 

37  48  55 

1-OO900 

(189) 
(102) 

(131) 

1857 

Nov.  28. 

4  39  19 

323    4  52 

148  28  46 

13  56     1 

116999 

1858 

Febr.  23. 

12  43  41 

115  51  35 

269    3  13 

54  24  10 

1-03560: 

1858 

Mai  2. 

0  57  52 

275  40  31 

113  34    5 

10  48  12 

0-76894 

211 

1858 

Mai  2. 

7  51  58 

195  58  44 

170  42  56 

22  59  49 

1-20969 

212 

1858 

Juni  5. 

7  15    0 

226    6    5 

324  58    8 

80    2  42 

0554» 

(163) 
213 

1858 

Sept.  12. 

20  54  53 

49  50    8 

209  39  49 

11  22  10 

1-69^) 

1858 

Sept.  29. 

23  19  13 

86  12  38 

165  19  22 

63    1  47 

05784» 

2U 

1858 

Oct.  12. 

20    9  25 

4  12  25 

159  46  27 

21  17     5 

1-42689 

(96) 
215 

1858 

Oct.  18. 

8  50  58 

157  57  30 

334  28  34 

13    4  15 

0-34079 

1859 

Mai  29. 

5  34  59 

75  20  31 

357  20  44 

84  31  44 

O-201(» 

216 

1860 

Febr.  16. 

16  18  50 

173  45  21 

324    3  25 

79  35  54 

1-19734 

217 

1860 

März  5. 

13  43  42 

50    5  10 

8  52  32 

48  13    6 

1-30666 

218 

1860 

Juni  16. 

1  35    2 

161  31  59 

84  40    4 

79  18  34 

O-29990 

219 

1860 

Sept.  28. 

6  58  26 

111  59 

104  14 

28  14 

0-954 

220 

1861 

Juni  3. 

930  50 

243  22    1 

29  55  42 

79  45  31 

O-92070 

221 

1861 

Juni  11. 

12  16  44 

249    4    4 

278  57  59 

85  26  25 

0-83» 

222 

1861 

Dec.  7. 

4  16  45 

173  31  22 

145    6  29 

41  58  32 

0-63901 

(96) 

1862 

Febr.  6. 

3  50  22 

158    0  50 

334  30  50 

13    5    0 

O-33890 

1 

223 

1862 

Juni  22. 

0  53  20 

299  20  27 

326  32  54 

7  54  26 

0-98134 

1 
1 

224 

1862 

Aug.  22. 

22    2  52 

344  41  26 

137  26  53 

66  25  33 

0-96364 

225 

1862 

Dec.  28. 

5    4  18 

125  11  31 

355  46    2 

42  28  37 

0-80394 

226 

1863 

Febr.  3. 

11  55  14 

191  22  41 

116  55  33 

85  21  56 

0-794W 

227 

1863 

April  4. 

22    4  17 

247  15  16 

251  15  59 

67  22    5 

l-06ffiO 

228 

1863 

April  20. 

20  48  43 

305  47  24 

250  10  39 

85  29  29 

0<38S} 

229 

1863 

Nov.  9. 

11  50    6 

94  43  16 

97  29  26 

78    5    2 

O-70660 

230 

1863 

Dec.  27. 

18  29    4 

60  24  28 

304  43  26 

64  28  46 

0-77161 

231 

1863 

Deo.  29. 

5  12    2 

183    8  10 

105    1  54 

83  18  58 

1-3190» 

232 

1864 

Juli  27. 

17  59  50 

185  31  54 

174  51    6 

45    1  19 

0-66389 

233 

1864 

Aug.  15. 

13  29    3 

304  13  11 

95  12  13 

1  52  11 

O-9099b' 

234 

1864 

Oct.  11. 

7  55  27 

159  30    2 

31  43  27 

70  13  36 

0-9337T 

235 

1864 

Dec.  22. 

11  16  52 

321  42  31 

203  13  12 

4d  52  20 

0.7W7 

236 

1864 

Dec.  27. 

17  39    2 

162  22  55 

340  53  53 

17    7  14 

111454 

V 

1865 

Jänner  14. 

8  20  44 

141  15  37 

253    3  16 

87  32  20 

o«oi 

« 

T«rMiehalra  der  bOTvakaeton  K«Met«a. 
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üm- 

1* 

MlbBeit 

in 
ralireo. 

Szcen- 
tricit&t. 

S2 

Name  dM  Satdackart. 

Käme  dea  BarsohDan. 

Nr. 

R 
R 
R 

Van  Arsdale. 
Klinkerfues. 

Rzepeoki. 
Matnieu. 
Winnecke  u.  Pape. 

198 
199 
200 

309 

197 

00 

3-29Ö 

0-99332 
098640 
0-96519 

0-84779 

D 
D 
R 
R 
D 

Klinkerfues. 
Winnecke,  Dien. 
Schweizer. 
Donati. 

Lesser. 

Adam. 

Tiele. 

Schulze. 

Encke. 

201 
202 
203 

204 
(96) 

5-562 
r040 
^85 

0-80231 
099900 
098037 

R 
D 
D 
R 
D 

Bruhns. 
d'Arrest. 
Bruhns. 
Klinkerfue«. 
C.  H.  F.  Peters. 

Schulze. 

Loewy. 

d'Arrestb 

Villaroean. 

Moeller. 

205 

206 
(171) 
207 
208 

2468 
5148 
6380 
18-70 
5-56 

0-99691 
0-99699 
065987 
0-82090 
0-75502 

R 
R 
D 
D 
D 

Klinkerfues. 
Donati,  van  Arsdale. 

Tuttle. 
Winnecke. 

Linsser. 

Auwers. 

Villarceau. 

Bruhns. 

Seeling, 

209 

210 

(189) 

(102) 

(131) 

7-446 
1880 
6000 

0-55565 
099620 
0-99568 

D 
R 
D 
R 
R 

Tuttle. 
Bruhns. 

Donati. 
Tuttle. 

Watson. 

Auwers. 

Moeller. 

Asten. 

Weiss. 

211 

212 

(163) 

213 

214 

3-304 

084639 

D 
R 
D 
D 
D 

Tempel. 

Liais. 

Rümker. 

Encke. 

Hertzsprung. 

Liais. 

Gyldön. 

Moesta. 

216 
217 
218 

415  ' 
420 

3302 

0-98346 
0-98533 

0-84671 

R 
D 
D 
R 
D 

Tempel. 
Thatcher. 
Tebbtttt. 
Tuttle. 

Valz. 

Oppolzer. 

Seeling. 

Safford. 

Encke. 

219 
220 
221 
222 

(96) 

124 

0-96127 

R 
R 
R 
D 
R 

Schmidt,  TempeL 

Tuttle. 

Respighi. 

Bruhns. 

Klinkerfues. 

Seeling. 

Oppolzer. 

KrahL 

Engelmann. 

Oppolzer. 

223 
224 
225 
226 
227 

D 
D 
D 
D 
R 

Respighi. 

Tempel. 

Respighi. 

Baecker. 

Donati. 

Frischauf. 

Oppolzer. 

Weiss. 

Engelmann. 

Yalentiner. 

228 
229 
280 
281 
282 

R 
R 
D 
R 
R 

Tempel. 

Donati  n  Toussaint. 

Baecker. 

BrnhnB. 

Kowalczylc 

Engelmann. 

Tietjen. 

Engelmann. 

Tebbntt. 

283 
234 
285 
236 
287 

Bemerkungen  zum  vorhergehenden  Verzeichnisse, 

1.     372  V.  Chr.    Das  Jahr  der  Erscheinung  ist  nicht  gpanz  festffeetellt. 

la.  Ib.  Sehr  unsichere  Bahnen.  Die  Länge  des  Penbels  tind  Knotens  gütfir 
das  Aequinoctium  von  1850. 

Ic.  12  V.  Chr.  Eine  von  der  hier  gegebenen  sehr  abweichende  Bahn  kt 
Peirce  berechnet;  doch  soll  dieselbe  nach  Hind  die  vorhandenen  Beobacfata- 
ffen  nicht  darstellen.  Der  letztere  hält  diesen  Kometen  für  die  erste  begkh 
bigte  Erscheinung  des  Halley 'sehen,  da  mit  Ausnahme  der  Nei^iing,  die  )b 
zu  jener  fernen  Epoche  durch  planetarischc  Störungen  recht  leicht  Terriigat 
worden  sein  kann,  nicht  nur  alle  Elemente  des  für  die  damalige  Zeit  sebr  git 
beobachteten  Kometen  denen  des  Halley'schen  sehr  ähneln,  sondern  wxuk  a 
jene  Zeit  der  letztere  das  Perihel  passiren  musste. 

Id.  66  n.  Chr.  Ausser  der  hier  mitgetheilten  Bahn  genügen  den  Angaben  ubff 
diesen  Kometen  auch  die  Elemente  des  Halley'schen,  wenn  man  die  Peril^ 
zeit  auf  den  26.  Jänner  verlegt,  wesshalb  ihn  Hind  für  eine  Erscheinoiiig  ds- 
selben  ansieht. 

le.  141.  Die  Elemente  sind  denen  des  Halley'schen  Kometen  wieder  ao  ihabci 
dass  an  einer  Identität  beider  kaum  gezweifelt  werden  kann. 

o      ^9S^®^  unsichere  Bahnen,  sämmtlich  nach  ungenauen   chinesischen  Bee^ 
3      565  S  ^^^^^^S»^^  berechnet. 
4!     &68.'i 

6      770  V  ^^^  chinesischen  Beobachtungen,  die  grösstentheils  von  £.  Boit  m  ^ 
7*     837  T  ^o^^A^Bsance  des  temps  für  1846  bekannt  gemacht  wurden. 

8.  961.\ 

9.  989.  Nach  Hind  abermals  eine  Erscheinung  des  Halle)''schen  Kometen,  ba 
welcher  der  Periheldurchgang  auf  den  12.  September  fieL  Die  sehn,  zwisda 
141  [Nr.  le]  und  989  liegenden  Zurückkünfte  zum  Perihel  sollen  nach  Bd 
eingetreten  sein  im  Jahre  218  April  6;  295  Anfang  April;  373  Anfang  Nor»- 
her;  451  Juli  3  12 b-  531  und  608  Anfang  November;  684  im  October;  TB 
Juni  11 ;  837  und  912  Anfang  April.  In  der  That  erwähnen  die  chinesMa 
Annalen,  und  zum  Theil  auch  die  europäischen  Chroniken  Erscheioiofft 
bedeutender  Kometen  in  diesen  Jahren;  allein  die  Angaben  sind  zu  düiit«. 
als  dass  Bahnrechnungen  darauf  gegründet  werden  könnten;  es  mnsste  sa 
daher  Hind  mit  dem  Nachweise  begnügen,  dass  die  Elemente  des  HaUey'aiba 
Kometen  unter  Annahme  der  oben  gegebenen  Perihelzeiten ,  den  spirlicha 
auf  uns  gekommenen  Nachrichten  über  diese  Kometen  genügen. 

10.  1066.  Eine  sehr  unsichere  Bahn,  die  iedoch  viel  AehnlichKeit  mit  deria 
Halley'schen  Kometen  hat,  und  derselben  ohne  den  Beobachtungen  diaa 
Jahres  Zwang  anzuthun,  so  sehr  genähert  werden  kann,  dasa  die  Ideatitit 
beider  kaum  einem  Zweifel  unterliegt. 

10a.) 

11.  >Aus  chinesischen  Beobachtungen. 

12.  ) 

13.  1264.  Ein  sehr  heller  Komet,  dessen  früher  vermuthete  Identität  mit  ds 
Kometen  des  Jahres  1556  [Nr.  27a]  durch  die  Untersuchungen  von  Hoek  9k 
unwahrscheinlich  geworden  ist. 
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Die  chinesischen  Beobachtungen  werden  auch  durch  die  Elemente  des 
(/'sehen  Kometen  vollkommen  dargestellt,  wenn  man  den  Periheldurch- 
^  auf  October  22.  16  >>  setzt. 

;*S  Sehr  unsichere  Bahnen. 

Länge  des  Perihels  und  Knotens  gilt  für  1850. 

$.    Der  Hallej'sche  Komet.    Ausser   den  hier  gegebenen  Noten   zu  den 

leten  Nr.  Ic,  Id,  le,  9,  10  und  15  sind  ausfuhrHchere  Mittheilungen  ent- 

en  p.  510  -  523  des  Textes. 

I.    Nach  den  Beobachtungen  von  Regiomantanus  berechnet.     Laugier's 

u  stimmt  sowohl  mit  den  europäischen  als  chinesischen  Beobachtungen, 

stellt  auch  den  Umstand  gut  dar,  dass  der  Komet  am  21.  Jänner  bei  emer 
femung  von  nur  0  033  von  der  Erde  in  einem  Tage  40^  durchlief. 
L    Länge  des  Perihels  und  Knotens  beziehen  sich  auf  das  Aequinoctium 

1860. 

).    Sehr  unsichere  Bahn. 
\.    Aus  Beobachtungen  des  Landgrafen  von  Hessen  berechnet. 

y.  Berechnet  aus  Tjcho's  Beobachtungen. 

l.    Eine  sehr  unsichere  Bahn,  da  sich  dieselbe  nur  auf  drei  Beobachtungen 

ho's  gründet,  welche  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  fünf  Tagen  angestellt 

den. 

.    Aus  Tjoho's  und  Rothmann's  Beobachtungen.    Die  früher  vermuthete 

ze  Umlaufszeit  von  5Vfl  Jahren  und  Identität  mit  dem  ersten  Kometen  des 

res  1844  [Nr.  164]  sind  von  Le  Verrier  als  unhaltbar  nachgewiesen. 

).    Von  Tycho  beobachtet,   der  dessen  Schweif  in   einer  Nacht  (5.  März) 

4'  8(y  bis  7»  wachsen  sah. 

1.  Pingre  hielt  diesen  Kometen  für  identisch  mit  dem  des  Jahres  1532 
.  26].  Damach  hätte  er  um  das  Jahr  1790  wieder  erscheinen  sollen;  um 
)  Zeit  wurde  jedoch  kein  Gestirn  gesehen,  das  mit  ihm  hätte  identmcirt 
den  können. 

L  Soll  am  17.  November  zuerst  in  Spanien  gesehen  worden  sein,  und 
nte,  obwohl  er  dem  freien  Auge  schon  im  Amange  Februar  verschwand, 
h  bis  20.  März  beobachtet  werden,  da  man  in  jenen  Jahren  schon  anfing, 
nröhre  bei  der  Beobachtung  anzuwenden.  Zu  Anfang  seiner  Erscheinung 
id  er  fast  in  Opposition  mit  der  Sonne,  und  überdiess  die  Erde  nahezu  in 

Ebene  seiner  Bahn,  desshalb  ward  von  seinem  Schweife  wenig  wahr- 
lommen.  Aber  später  nahm  die  scheinbare  und  auch  die  wahre  Länge 
selben  bedeutend  zu,   von  4  Mill.  bis  26  Mill.  Meüen.    Hevel  beschreibt 

am  28,  December  als  sehr  breit,  wie  eine  Pfauenfeder,  und  nur  etwa 
»pelt  so  lang  als  breit;  eine  Folge  seiner  Stellung  geffen  Erde  und  Sonne. 
8.  Ein  sem*  grosser  Komet,  dessen  Bahn  jedoch  senr  unsicher  ist.  Die 
i'  verzeichnete  wurde  von  Henderson  unter  Voraussetzung  der  Identität 
;  dem  grossen  im  März  1843  [Nr.  161]  gesehenen  Kometen  l>erechnet. 
'8.  Nur  aus  den  Beobachtungen  Lahire's,  die  kaum  mehr  als  Schätzungen 
i,  bekannt.  Le  Yerrier  und  Brünnow  halten  diesen  Kometen  für  identisch 
b  dem  ersten  des  Jahres  1844  [Nr.  165]. 

K).  Dieser  seiner  Grösse  wegen  berühmte  Komet  wurde  am  14.  November 
1  Gottfried  Kirch  in  Gotha  entdeckt.  Encke  hat  seine  Bahn  aus  den  vor-* 
idenen  Beobachtungen  mit  aller  Soi^alt  berechnet  und  gefunden,  dass  die 
ilaufszeit  mehrere  Jahrtausende  übersteigen  müsse,  und  daher  Halley's  Ver- 
ithung,  er  habe  eine  Umlaufszeit  von  nur  575  Jahren  unstatthaft  sei.  Sein 
greheurer  Schweif  von  90^  scheinbarer  Länge  war  schmal,  lan^  gestreckt 
i  gerade ;  die  wahre  Länge  betrug  mehr  ids  10  Mill.  Meilen.  Dieser  Komet 
aichte  den  Pastor  Dörfel  m  Plauen  zuerst  auf  eine  richtige  Vorstellung  von 
r  Gestalt  der  Kometenbahnen,  indem  er  sie  für  Parabeln  erklärte,  in  deren 
lem  Brennpunkte  die  Sonne  sich  befindet.  Der  Komet  zeigte  ähnliche  Licht- 
cheinungen  wie  der  Halley'sche  im  Jahre  1835. 

29.  Unter  allen  uns  bekannten  Kometen  blieb  dieser  im  Perihel  am  wei- 
lten von  der  Sonne  entfernt.  Er  wurde  von  P.  Sarabat  in  Nismes  am 
.  Juli  entdeckt,  als  seine  Distanz  von  der  Erde  65  Mill.  Meilen  betrug;  bei 
n  letzten  Beobachtungen  von  Cassini  am  18.  Jänner  1730  war  dieselbe  aber 
f  etwa  90  Mill.  Meilen  gestiegen.    Kein  Komet,  selbst  der  von  1811  nicht, 
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konnte  bis  in  diese  Femen  verfolgt  werden,  woraus  man  tchbeneB  laii 
dass  er  in  Wirklichkeit  der  grösste  von  allen,  die  jemab  der  Erde  sa  Gakhlt 
kamen,  gewesen  sei.    Er  hatte  keinen  Schweif. 

65.  1743.  Obwohl  die  Beobachtungen  sehr  unsicher  sind,  zeigen  sie  dolEck 
Spuren  von  EUipticität.  Clansen  und  Olbers  halten  daher  diesen  Kowb 
för  identisch  mit  dem  vierten  des  Jahres  1819  [Kr.  1321  oxid  die  in  der 
Zwischenzeit  erfolgte  erhebliche  Bahnänderung  für  eine  I^olge  der  iv^ 
Störungen. 

67.  1744.  Zeigte  Lichterscheinungen,  ähnlich  denen,  die  Beseel  1835  am  Hilh!'- 
sehen  Kometen  beobachtete. 

(19).  1769.  Die  berühmte  im  Voraus  angekOndigte  WiederereclieiiraBff  des  HiB^- 
sehen  Kometen,   die  erste,  bei  der  eine  solche  Vorhersage  überaanpt  g^. 

79.  1766  hält  aausen  für  identisch  mit  dem  dritten  Kometen  von  1819  [Nr.  m\ 
der  im  Jahre  1858  als  ein  periodischer  erkannt  wurde. 

80.  1769.  Diesen  schönen  Kometen  entdeckte  Messier  am  &  August,  und  M- 
achtete  ihn  bis  1.  December.  Gegen  Mitte  September  entfiit^  sick  «a 
prachtvoller  Schweif,  dessen  Länge  man  in  den  Tropeng^genden  auf  9 
schätzte. 

81.  1770.  Dieser  in  theoretischer  Beziehung  höchst  interessante  Komet  ist  sllgewe 
unter  dem  Namen  des  LexelPschen  bekannt,  weil  Lex  eil  in  Petovbs^ 
zuerst  nachwies,  dass  er  eine  bis  dahin  ungeahnt  kurze  Umlaafineit  va 
5  Jahren  7  Monaten  besitze.  Das  Nähere  über  die  zweimalige  Umgeitste 
seiner  Bahn  durch  Störungen  Jupiters  sehe  man  p.  504  d.  T. 

84.     1772.  Erste  bekannte  Erscheinung  des  Biela'schen  Kometen.  Siehe  p.  525£dLT. 

96.  1786.  Erste  bekannte  Erscheinung  des  Encke'schen  Kometen,  welcher  nie 
allen  bisher  aufgefundenen  die  kürzeste  Umlaufszeit  besitzt.  Näherei  ibe 
ihn  p.  623  ff.  d.  T. 

102.  1790.  Wurde  als  ein  periodischer  Komet  mit  13Vi  Jahren  Umlaufszeit  erkasA, 
als  er  im  Jahre  1858  nach  5  unbemerkt  vorübergegangenen  Bückkünfleii  ns 
zweiten  Male  von  Bruhns  und  Tuttle  eutdeckt  wurde. 

118.  1807.  Einer  der  schönsten  und  prachtvollsten  Kometen,  der  an  Glanz  Sie» 
zweiter  Grösse  übertraf,  mit  hellleuchtendem,  gat  begrenzten  Kerne  und  eiies 
Doppelschweife.  Seit  1769  war  keiner  von  solcher  Grösse  erschienen,  n 
Glanz  nahm  indessen  rasch  ab ,  und  schon  zwei  Monate  nach  seiner  Ät- 
deckung  war  es  schwer  ihn  mit  blossen  Augen  zu  erkennen« 

122.  1811.  Einer  der  schönsten  Kometeu,  der  nebstbei  unter  allen  bislier  eneUe- 
nenen  am  längsten,  nämlich  durch  511  Tage  beobachtet  wurde,  und  faerdli 
80  Millionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  war,  als  Wisniewaky  iha  ^ 
letzte  Mal  sah.    p.  498  ff.  d.  T. 

127.     1815.    Der  periodische  Komet  von  Olbers,  siehe  p.  523  d.  T. 

127b.   1818.    Die  Elemente  sind  aus  wenigen  unsicheren  Beobachtungen 
und  es  ist  dieser  Komet  wohl  nur  eine  Erscheinung  des  Biela'schen. 

180.     1819.    Grosser,  Anfangs  Juli  plötzlich  erschienener  Komet,  welcher  der 
nung  nach  am  26.  Juni  vor  der  Sonnenscheibe  stand. 

131.  1819.  Die  hier  angeführte  elliptische  Bahn  von  Encke  erwies  sidi  als  air 
flrenau,  als  der  Komet  im  Jahre  1858  nach  sieben  nnbeobiu^teten  PeiAd- 
durchgängen  durch  Winnecke  von  Neuem  entdeckt  wurde. 

(96.)    1822.    Erste  vorausberechnete  Wiederkehr  des  Encke'schen  Kometen. 

187.  1828.  Besonders  merkwürdig  dadurch,  dass  er  vom  22.  bis  31.  Jänner  sse 
Schweife  zeigte;  der  kürzere,  aber  hellere  war  4*  lang  und  von  der  Saat 
abgewandt;  der  längere  hatte  7®  und  war  ihr  zugewandt.  Er  bildete  ^ 
dem  ersteren  einen  stumpfen  Winkel  von  etwa  160^.  Aehnliehee  wnrde  wä 
bei  keinem  anderen  Kometen  beobachtet. 

144.  1826.  Ein  schwacher,  nur  durch  5  Tage  beobachteter  Komet.  Von  des  Ir 
aufgeführten  ganz  verschiedene  Elemente  hat  Flaugergues  berechnet:  dieiribe 
passen  sich  indess  noch  weniger  den  Beobachtungen  an,  ab  die  Von  CSsf^ 

146.     1826.    Den  Rechnungen  zu  Folge  wäre  dieser  Komet  am  18.  November  is  i 

der  Sonnenscheibe  zu  beobachten  gewesen. 
(84.)    1832.    Erste  vorausberechnete  Wiäerkebr  des  Biela'schen  Cometen. 
(96.)    1838.    Encke's  Komet,  welcher  bei  dieser  Erscheinung  wegen  geringer 

femnng  von  der  Erde  mit  freiem  Auge  sichtbar  war,  und  wegen  nahfli  T« 
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ers^anges  bei  Merkur  zur  Bestimiaung  der  Masse  dieses  Planeten  benützt 
iroe. 

43.  Siehe  p.  539  ff.  d.  T.  Die  im  Verzeichnisse  aufgenommenen  Ele- 
inte  sind  aus  Hubbard's  trefflicher  Bearbeitung  dieses  Kometen  genom- 
3n  und  ohne  Rücksicht  auf  etwaige  Identität  mit  früher  erschienenen 
geleitet. 

13.  Faye's  periodischer  Komet,  der  bei  seinen  Periheldurchgängen  in  den 
hren  1851  und  1858  wieder  beobachtet  wurde.  Axel  Möller,  der  Berechner 
»es  Kometen,  glaubte,  dass  auch  bei  ihm,  wie  beim  Encke^schen,  eine  Yer- 
rzung  der  Umlaufszeit  für  jede  Rückkehr  zur  Sonne  eintrete.  Er  überzeugte- 
:h  aber  vor  kurzem,  dass  ein  Fehler  in  seine  Störungsrechnungen  sich  ein- 
schlichen hatte,  nach  dessen  Verbesserung  diese  Annahme  nicht  mehr  statt- 
fb  ist.  Nach  diesen  Bemerkungen  kann  der  Faye'sche  Komet  nicht  mehr 
I  Bestätigung  der  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels  gelten,  und  es 
tfallen  daher  die  darauf  bezüglichen  Stellen  p.  524,  535  u.  787  d.  T. 

44.  De  Vico's  erster  periodischer  Komet,  der  jedoch,  ungünstiger  Sichtbar- 
itsyerhältnisse  wegen,  in  den  drei  letzten  Erscheinungen  1849,'  1855  und 
60  nicht  wiedergefunden  wurde.  Für  identisch  mit  demselben  halten  Lc 
irrier  und  Brünnow  den  Kometen  des  Jahres  1678  [Nr.  45].  Siehe  p.  537  d.  T. 

45.  Die  elliptische  Bahn  wurde  von  D' Arrest  aus  den  nur  einen  Zeitraum 
n   drei  Wochen  umfassenden  Beobachtungen  berechnet,  mit  Rücksicht  auf 
3  grosse  Aehnlichkeit  der  Elemente  dieses  Kometen,  mit  denen  des  Kometen 
n  1596  [Nr.  35]. 

16.    Erste  Doppelerscheinung  des  Biela'schen  Kometen.    Die  Elemente  sind 
r  jeden  einzelnen  Kopf  berecnnet,  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Kopf 
identisch  sei  mit  dem  im  Jahre  1852  vorangehenden. 

146.  Brorsen's  periodischer  Komet,  der  bei  seiner  Rückkehr  zum  Perihel 
i  Jahre  1851  nicht  gefanden  werden  konnte,  im  Jahre  1857  jedoch  von 
uhns  vom  neuen  entdeckt  wurde,  üeber  die  Jupiterstörungen,  die  dieser 
)met  erlitten  hat,  findet  man  Näheres  p.  538  d.  T. 

46.  Ausser  D'Arrest  hat  auch  der  Entdecker  C.  H.  F.  Peters  Elemente 
rechnet,  welche  auf  eine  Elipse  von  12.8  Jahren  fahrten;  doch  wurde  der 
)met  weder  1859  noch  1862  wieder  gesehen. 

(47.  Bemerkenswerth  dadurch,  dass  er  am  Tage  des  Perihels  zu  London 
a  Mittag  beobachtet  wurde. 

150.  Wurde  unabhängig  an  f&nf  Orten  entdeckt;  zuerst  August  29.  von 
md  in  Cambridge  U.  S.;  dann  September  5.  von  Brorsen  in  Senftenberg; 
iptember  9.  von  Mauvais  in  Paris  und  Robertson  in  Markree  und  endlich 
)ptember  14.  von  Clausen  in  Dorpat. 

151.  D' Arrestes  Komet,  dessen  bei  dieser  Erscheinung  auf  6*4  Jahre  berech- 
ste  Umlaufszeit  durch  die  1857  erfolgte  Wiederkehr  volle  Bestätigrun^' 
hielt. 

)53.  Der  grosse  Komet,  dessen  für  Ende  August  vorausgesagte  glänzend«» 
rscheinung  am  Abendhimmel  viel  Aufsehen  machte.  Der  Schweif  dehnto 
ßh  15^  bis  2Qft  weit  aus.  Er  wurde  von  Hartnup  und  Jul.  Schmidt  auch  bei 
Bge  wahrgenommen. 

)&4.  Dieser  Komet  hat  nicht  weniger  als  sechs  Entdecker.  Am  11.  Sep- 
imber  fand  ihn  Klinkerfues  in  Göttingen;  am  12.  Bruhns  in  Berlin;  am  13. 
in  Arsdale  in  Newark,  am  18.  Donati  in  Florenz  und  Miss  Mitchell  in  Nan- 
icket;  endlich  am  21.  Gussew  in  Wilna. 

857.  Entdeckt  von  Bruhns  am  18.  März  zu  Berlin,  und  sofort  als  eine 
Wiederkunft  des  periodischen  Brorse'schen  Kometen  erkannt,  den  man  bei 
sinem  Periheldurchgange  1851  umsonst  gesucht  hatte. 

858.  Entdeckt  am  4.  Januar  von  Tuttle  in  Cambridge  (U.  S.)  am  11.  von 
ruhns  in  Berlin.  Er  wurde  gleich  bei  den  ersten  Bahnrechnungen  als  iden- 
soh  erkannt  mit  dem  zweiten  Kometen  von  1790,  der  inzwischen  5  Umläufe 
emacht  hatte. 

858.  Entdeckt  von  Winnecke  in  Bonn  am  8.  März.  Die  Vergleichung  seiner 
arabolischen  Elemente  mit  denen  des  dritten  Kometen  von  1819  wies  auf  dic^ 
dentität  beider  Himmelskörper  hin;  der  Entdecker  fand  denn  auch,  dass  dii* 
leobachtungen  sich  durch  eine  Ellipse  von  5*559  Jahren  Umlaufszeit  am  besten 
Anteilen  lassen. 
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218.     üeber  diesen  grossen  glänzenden  Kometen,  der  an  Pracht  der 

für  Europa  nur  an  dem  von  1811  einen  Nebenbuhler  in  diesem  Jahihnndate 
hat.    Siehe  p.  546—564  d.  T. 

216.  1860.  Entdeckt  von  E.  Liais  in  Clinda  (Brasilien)  am  26.  Februar,  leider 
wenige  Ta^e  vor  dem  Ende  seiner  Sichtbarkeit,  obechon  er  berdti 
Monate  früher  selbst  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  hätte  beobachtet 
können.  Diess  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  der  Komet  merkwürdig 
weise  aus  zwei  Nebeln  bestand,  somit  das  zweite  Beispiel  ehter  Dupfiaiii 
solcher  Gestirne  bot. 

221.  1861.  Näheres  über  die  eigenihümliche  Bahnlage  dieses,  durch  die  immpii» 
Länire  seines  Schweifes  ausgezeichneten  Kometen,  und  die  Yerändenmgoi  m 
der  Hülle  desselben  siehe  pag.  555  ff.  d.  T. 

224«  1862.  Auch  bei  diesem  Kometen  gingen  merkwürdige  Aenderungen  in  dff 
Coma  vor.    Siehe  pag.  559-561  d.T. 

230.  1863.  Vielleicht  identisch  mit  den  Kometen  der  Jahre  1810  (Kr.  121]  loi 
1490  [Nr.  24]  wie  man  nicht  nur  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Bahnen,  8<nidea 
auch  wegen  der  Zwischenzeiten  von  53*3  Jahren  and  6  X  ^*3  =  ^^  Jakica 
vermuthen  darf. 

237.  1865.  Ein  grosser  Komet,  der  Mitte  Januar  plötzlich  auf  der  sadliidien  Haß- 
kugel sichtbar  wurde,  mit  an  den  ^rossen  Donatischen  Kometen  erinnenndn 
Glänze.  Von  Mitte  Februar  an  nahm  seine  Helligkeit  rasch  ab,  und  bensti 
Bfitte  März  entschwand  er  auch  den  Femröhren.  Vermöge  seiner  Bahnlsfc 
kann  er  nur  der  südlichen  Halbkugel  zu  Gresichte  kommen. 


Alphabetisches  Sach-  und  Namenregister. 

(Die  Ziffom  bedeuten  die  Seiten;  der  Anhang  ist  nicht  berückidchiigt.) 

Abend,  s.  Weet.  Aberration  der  Fixgterne  121,  135;  nicht  ans  der  Parallachao  eu  erklären  123; 
»  der  —  134;  Winkel  der  —  122,  134;  Ursache  der  —  134;  Wirkung  der  —  auf  den  scheinbaren  Ort  der 
>  1S4;  —  der  Planeten  oder  Lichtgleichung  135.  Abplattung  der  Erde  50;  yerschiedene  Worthe  59; 
ininng  durch  den  Mond  739.  Abul  >Vefa  Variation  737.  Abwelcbunc,  e.  Declination.  Ab« 
tkungskrcJs,  s.  Doclinationskreis.  Acbromatlsche  Fernröhre  858.  Achse  der  Kreise  12;  der 
konstante  Lage  787;  freie  —  der  Rotation  789;  grosse  —  der  Planetenbahnen  konstant  792;  —  der 
D  188.  Acceleratlon  der  Fixsterne  217.  Adams,  Neptun  767.  Aequator  15,  76.  Aequator- 
17,  79.  Aequatorial  916;  Yortheile  für  den  Beobachter  920;  Rectiflkatlon  923.  Aeqninoctlal" 
!7achtgloichenpunkte  19,  141;  Bestimmung  durch  Beobachtung  86.  Aether;  Störungen  der  Kometen 
don  —  524,  786;  Einfluss  auf  Länge  dea  Tags  791;  Bewegung  im  —  820.  Aglaja  399.  Airy«  Ju- 
laase  420;  Atmosphäre  des  Mondes  465;  Eigenbewegung  der  Sonne  589;  Dichte  der  Erde  715;  trän 
icher  Planet  755;  Neptun  767.  Albedo  der  Planeten  4ü5.  Albufaradge.  Sonnonflecken  308.  Ale« 
ra  400.  Ainici,  DoppelMterne  623;  Prismenkreis  930.  Amphltrite  397.  Angelina  402.  Anomalie, 
re  and  wahre  193.  Anonialistischer  Monat  224,  743.  Anthelme,  veränderliche  683.  Antipo« 
ro.  Anziebunpskraft,  siehe  Schwere.  Apbclium  oder  Sonnenferne  i83.  Apian,  Bleudgl&ser  320 ; 
ten  496,  513.  Apogcum  oder  Erdfeme  182.  Apsiden  183;  Bestimmung  ihrer  Lage  204;  Einfluss 
enderung  der  —  der  Erdbahn  auf  Jahreszeiten  205;  Bewegung  der  —  der  Mondesbahn  744.  Araber, 
nomle  der  —  85.  Arago,  Meridiaugrad  37;  Qeschwiodigkeit  des  Lichtes  128;  Sonnenflecken  und 
rung  326;  Atmosphäre  des  Mondes  465;  Funkeln  der  Sterne  574;  Dichtigkeit  der  Luft  238;  Po- 
tion  dos  Kometoulichtes  503;  Deutung  der  Kometen  568;  Wahrnehmbarkoit  der  Sterne  609; 
Entdeckung  des  Neptun  771.  Argelander,  Volumen  der  Asteroiden  406;  Komet  Faje  534; 
grossen  572;  Sichtbarkeit  der  Sterne  575;  Sternkatalog  und  Karten  89,  576;  Sternmenge  575; 
bewegnng  der  Sonne  588;  Doppclsterne  605;  veränderliche  Sterne  624;  — s  Stern  121;  Tychoni- 
Stern  G32 ;  über  Beobachtung  von  Veränderlichen  635.  Argument  der  Breite  172.  Arladne  399. 
tarch,  Entfernung  der  Sonne  372.  Aristyllus.  Sternkatalog  586  Aristoteles  Komet  v.  371  v.  Chr.; 
)ten  überhaupt  561.  Aritbmetlscbes  Mittel  965.  Armlllarspblire  835.  Asia  402.  Asteroiden* 
den  Namen  —  392;  über  die  Zeichen  der  —  396;  Geschichte  der  Entdeckung  :  ^  >;  Ursprung  und 
hl  404,  407;  Grösse  der  —  404;  Madse  der  —  407;  Lage  der  —  Bahnen  407,  411,  v^i9;  Relation  der 
mgon  und  Excentricitäten  409;  Ineinandergreifen  der  Bahnen  409;  Bahnnähen  und  physische  Zusam- 
ünfle  der  —  410;  grosse  Störungen  412,  740;  Verwandtschaft  mit  Kometen  und  Meteoren  407. 
5a  394.  Astrolabium  834.  Astronomie,  nautische  950;  allmähliche  Ausbildung  der  —  968; 
>n  der  —  976;  Liobhaberthum  in  der  —  981 ;  sukünftige  Aufgaben  der  —  800.  Atalante  398.  At- 
^hfire  der  Erde,  Höhe  und  Dichtigkeit  238,  776;  reflectirt  die  Sonnenstrahlen  246;  Ebbe  nnd  Fluth 
-  783.  Attraction,  siehe  Körper,  Schwere.  Attwood*S  Maschine  57.  Aufgang  21.  Aufstel« 
;:,  8.  Rectasconsion,  Ausonia  402.  Austriaca  sidera,  Sonnenflecken  823.  Auwers,  Akolyth  des 
I  620;  veränderliche  Eigenbewegung  Procyons  621;  Veränderliche  684.  Aozout,  Methode  der  kor- 
ndirenden  Höhen  843.  Averroes«  Somienfleckeu  308.  Azimutb  18,  23.  Azimnth- und  Höhen- 
ülO. 

Baliy,  Dichte  der  Erde  715;  Sternkatalog  848.  Ballly,  Theorie  der  Jupitersmonde  488.  Bar> 
,  Fernrohr  860.  Basis  30.  Baxendell,  Veränderliche  624.  Beer,  s.  Mädler.  Bellona  897.  Ben- 
»erg,  Fallversuche  50.  Beobacbtnngen,  älteste  —  der  Chinesen  82,  84;  der  Araber  nnd  Perser  86; 
»r  der  —  109;  der  ersten  Art  964;  der  zweiten  Art  964;  Genauigkeit  der  —  überhaupt  825,  847. 
pe,  höchste  der  Erde  32,  241.  Beriioulll,  D.,  Ebbe  und  Fluth  782;  Wahrscbeinlichkeits  -  Rech- 
967.  Bessel,  Gradmessung  37;  Naturmaass  38;  Parallachse  118,  120;  Sternkarten  394;  Wirkung 
Schwere  auf  verschiedene  Körper  419;  Jupitersmasse  420;  Gestalt  nnd  Ring  des  Satums  424,  426; 
inranischer  Planet  441,  756;  Stoff  der  Kometen  503;  Komet  von  1769  509;  Halley'scher  Komet  619i 
et  1843  545;  Sternkatalog  89,  676;  Eigenbewegung  der  Sonne  588;  veränderliche  Bigenbewegung  def 
lerne  614;  Doppelsterne  628;  Neptun  75G.  Bewegung,  in  krununen  Linien  überhaupt  715;  dnrcb 
ralkräfte  717;  elliptische  715;  im  widerstehenden  Mittel  820.  Blancblnl,  Flecken  und  Rotation  der 
IS  363,  365;  Sonuenparallaohse  373;  Gnomon  832.  Blela  ,  Komet  —  609,  525;  Ueberwachung  dea 
inels  558.  Blenewitz,  s.  Apian.  Blot,  S.,  Kometenschweife  496.  Blot,  J.  B.,  Oradmessung  87; 
te  der  Luft  238;  antike  Thierkreise  255.  BIrd ,  Mauerquadrant  847.  Blrt,  Veränderliche  624.  Bl- 
ip,  Privatastronom  394;  Doppelsterne  604.  Blair,  Fernrohr  H60.  BlendgIfiser  320.  BlttDt«  Topo- 
hie  des  Mondes  473.  Bode,  Reihenfolge  der  Planeten  389;  Entdeckung  der  Ceres  390;  ältere  Beob- 
ongen  des  Uranus  438;  Stemkatalog  676.  Bogen  nnd  Zelt  11.  Bognslawskl,  Komet  1843  544; 
.nderliche  625.  Bobnenbergcr,  Präcessionsmaschine  252.  Bond,  G.  und  W  .E.,  Satnmsatelllten  236; 
omring  427, 431 ;  Komet  Donatl  546;  Komet  1861 II.  556 ;  Leuchtkraft  verschiedener  Geitime  586;  Andre- 
a-  nnd  Orionnebel  655.  Bonpland,  Sternschnuppen  708.  Borbonicae  Innae,  Sonnenflecken  82S.  Bo« 
1,  Vorgänger  Newton^  679.  Bouguer,  Photometrie  243, 572 ;  Atmosphäre  der  Sonne  385 ;  Veränderlioh- 
der  Gebäude  durch  Temperatur  832 ;  Heliometer  935.  BouUlaud,  Veränderliche  627 ;  Vorgänger  New- 
I  679.  Bonvard ,  Meridianbogen  37 ;  Masse  Jupiters  418 ;  transuranischer  Planet  441 ;  Flaneten- 
In  740,753.  Bowrlng,  Komet  1843  639.  Bradley,  Parallachse  118;  Aberration  121,  134;  Stern- 
Jog  588.  Brechung,  doppelte  290;  durch  Linsen  851;  s.  Refraction.  Brecn ,  WiederanfBndnng  der 
eothea  398.  Breguet ,  Geschwindigkeit  des  Lichtes  128.  Breite ,  astrograpblsche  19,  23 ;  geogra- 
cbe  —  20;  —  der  Sonne  und  der  Erde  169;  —  der  Planeten  172;  s.  Polböhe;  Bestimmung  der  —  Im 
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Sraton  T«rtfkftl  VTt.    Brennglaa  851.    Brennpunkte  188,  831.     Brewttcr,  F«cBrohr  I 
Aitoclation,  Stornkatalog  89.    Brorsen,  Komet  —  509,  5S8.    Bradrrer,  Komet  Biete  SM. 
Komet  de  Vico  1844  537;    Komet  Brorsen  538.    Brahnt,   totale  Boanenflnstemieee  Ml;   K«o«l  Beer 
•en  5S8.  Bruno,  Rotation  der  Bonne  .lil;  Bewohner  der  Planeten  44 1.    Branoirtki,  Kepler^a 
Baffön,  Atmosphäre  Jupiters  41B;  Geogonio  8o4.    Bnnaen,  Bpectralaaaljee  S96.    B«rclic-1K  T< 
liehe  625.    Burckha  dt,  Meridiangrad  37;  fIalley*Bcbor  Komet  518;  transoraniseher  PUaet  T54. 
beaweifelt  die  BoUtion  üer  Sonne  322.    Bussole  051.    Buya-Baliot,  Terschiedeao 
Bonne  386. 

Caeciatore,  Kometenphasen  502.    Calandrelll,  Parallachsa  118.    Call,  Alter  der 
Kultur  775.    Call iope  397.    Calypso  400.   Cainpaiil,  Japiterstreifeo  415;  8atnrnring4S8.    Caprl  Laft, 

18.  Carl.  "  -    -----   -    -  --   - 


intramerknrielle Planeten  318.   Carl.  Sonnenflecken  3 1 5.   Carllnl,  Sonnentafcln;  Tenichiedene 
lang  der  Sonne  336;  Dichte  der  Erde  714.  Carrhittton,8tenikatalog89;  äoaaenCeckeaS14,31£;  rackelaltl. 
Sonnenflecken  u.  Erdmagnetismus  327  ;  iutramerkorielle  Planeten  349.   Cassini,  T>om.,  Cradme— ai>g  S7.  51. 
Satnrnsatelliten  836;  Sonneoflecken  325;  Flecken  und  Rotation  der  Venus  363,  365;  des  Japit«r  4U;  T«ai> 
mond  867;  Rotation  des  Uars  386;  Mars-Atmosphire  387;  Atmonphäre  Jnpiters  416;  JupittwaatreiSa  W; 
Parallachso  118;  Sonnenparallachse  .S73;  Satnmrtng  426;  Mondkarte  466;  Kometeophaseo  502 ;  Komet  ifiSSMt. 
Xigenbewegung  der  Sonne  587.     Cassini,  Jak.,  Lage  der   Planetenbahnen  gegen  Sonaen&qoator  4«, 
dunkler   Saturnring  428;   Eigenbewegung  der  Fixsterne  587;    Veränderliche  (BIS.    Caurhy,    Vtbrsty^ 
hypothese  284.    Ca?allerl ,   Blondgläser  821;  Ebbe  und  Flntb  788.     Cavcndish  .    Diehfc«  d«s  KAm^ 
pers  715.    CcntralkrafI  722.    CcntriruKalkraft,  s.  Fliehkraft.    Centrintaalprndcl  »4S.    C<tcs3^ 
Ccsaris,   Onomon  K)2.    Cliacornac,  Atmosphäre  der  Sonne  335;   ekliptlsche  Karten  S96;    Kntdutki  ig 
der  Massalla  396.   Themis  897,  Fbocäa  397,  Amphitrite  397,   Pomona  398,   Poljfajmnia    %(8,    Circe  m 
Leda  398,    Elpis   (Olympia)  401;    Begleiter  des  Sirius  621;   Vcränderlicbe  625.     Cliaiap«lllou,  astä» 
Thierkreice   255.     Chevalier,    Alter  der   menschlichen   Kultur  776      Chexcaux,    Koneteapbaaaa  jtx. 
Chinesen,  Astronomie  der  —  8«.    Chladni,  Kometenschweife  497,  515.    Cicero,  Bedeatnac  dar  Kea»- 
ten  562.   Clrce  398.   Clrcumpolarsterne  22,  78.    Clairaut,  Kometenbahnen  517;  Störnngen  d«r  Kam»- 
ten  786;  Fernrohr  858;  Bewegung  der  Mondapsiden  744.    Clark,  Begleiter  des  Sirlaa  620  ;   T^nrehr  10. 
Clark«,  Komet  1843  540.    Clausen.  Komet  t.  1819  510.    Cllo,  396.    Colla.  Komet  —  50».    COMlff», 
Konietennatur  562.     Commutation   l('i9      Concordia  400.     Coi^nnctlou  123.     Corona   bei  te<ska 
Sonnenfinsternissen  337,  342.    Coschukinis:,  Gnomon  832.   Cosinus  26.   Crabtree,  VMinadurchfäag»  Sil. 
Culmination  17,  21,  22.    Cusa,  Nik.  ▼. .  Photospliäre  der  Sonne  324;  Bewohner  der  Ftauteten  443.   Cy* 
bele  402.    Cyxatus,  Kometensch weife  515 ;  vielfache  Kometenkerne  529. 

Damasccnus,  Natur  der  Kometen  .'»62.  Dfimmerung  245.  D'Alenibert.  Komet  1680  SO;  Pra- 
hlern der  drei  Körper  733;  Bewegung  der  Moudapsiden  744;  Uallcy^s  Komet  518;  Fernrohr  858.  DaaHl» 
seau,  Uoodtafeln  738.  Dana£  400.  D'AnffOS,  intramerkurielle  Planeten  348.  Dante«  eine  Stelle  a«- 
durch  Präcesslon  erklärt  249.  Danti,  Gnomon  832.  Daphne  896.  U* Arrest,  Kutdeckaog  der  Frciaia, 
Uiiäichtbarkeit  der  Jnpitersmonde  489;  Komet  —  609;  Komet  Biela  527,  528;  Komet  Broraea  5S8;  Tjd^ 
niächer  Stern  632;  Sigoubewegnng  der  Nebel  660.  Daussy,  Meridianbcgen  37.  DaTjTs  Licht  aut  4m 
Sonne  verglichen  328.  Dawes,  dunkler  Satumrlng  427;  Sounenflecken  319,  325;  Soanenbleadangea  321, 
TJnsichtbarkeit  der  Jnpitersmonde  489;  Doppeluterno  601.  Declluatlon  der  Gestirne  oder  Abvelchaag  U^ 
23;  —  und  Stundenwinkel  18;  und  BvctascenKion  18;  durch  Polhöhe  und  EenitbdistABC  Kageben  2L 
Dcciinatioiis-  oder  Stnndenkreis  15,  23.  Decuppis  •  Atmosphäre  des  Uondes  4C5.  Deferircudcr 
Kreis  161.  Delanibre,  Gradmessung  37;  Tafeln  der  Jupiteremonde  488;  UrannstalelD  75:*.  De  la  Rae, 
totale  Sonnenfinsternisse  339,  342;  »Heere«  des  Mondes  462;  Mondphotographien  468.  Oell,  usaspar 
tablo  Observatorien  083.  Denibowski,  Doppelsterne  604, 623.  Denderah,  Thierkreis  (54.  DrnS.  Di^W- 
doskop  883;  Uhren  943.  Depression  des  Horizonts  SO.  Derham,  Orionnebel  <^<i5.  De  Vico,  Betatiss 
der  Venus  365;  Kometen  —  509  Diana  40.*i.  Dlrhle  überhaupt  56;  d«r  Bimm«l«kor;ker  714;  dw 
Erde  714;  nimmt  gegen  den  Mittelpunkt  au  773.  DIpleldoskop  883.  Directe  Bewegons  der  Plaas> 
ten  148.  Dlstana  der  Gestirne  ans  der  Parallachse  104,  111 ;  uuaugänglicher  irdischer  Objecte  101,  Mt, 
der  Planeten  von  der  Sonne  175;  mittlere  —  der  Planeten  von  der  Sonne  gleich  halber  Groaaer  .^chseUB. 
Dollond,  Femrohr  858;  Heliometer  935.  Donafl«  Komet  1858  546.  Doppelspath  290.  DopjpcV 
Sterne  590;  physische  und  optische  591.  596;  verschiedene  Klassen  der  phyuitchen  591;  Poaitk 
und  Distana  592;  Verbältniss  su  den  einfachen  592;  Ansahl  592;  Verschiedenheit  592; 
Eigenbewegung  593;  frühere  Meinungen  über  —  596;  Vertheilung  am  Himmel  593;  drei-  and 
Sterne  593;  Bewegung  um  einander  594;  Bedeckung  unter  einander  .^95 ;  Bestimmung  der  Bntferawag  9?: 
Bahnbestimmung  597;  Neigung  und  Knoten,  directe  und  retrograde  Bewegung  5S^;  Baimelemeuta  4w 
vorsüglichsten  —  598;  besonders  merkwürdige  —  599;  unterliegen  dem  Gesets  der  allgemeinen  ScbsreraOH 
605;  Farben  der  -  605;  Erklärung  dieser  Karben  607;  —  als  Prüfungsmittel  der  Femröhre  600; 
ton  der  —  tilO;  Anblick  des  Himmels  von  dietfon  Planeten  612;  veränderliche  Eigeabewegung  615; 
Akolythen  617:  Geschichte  dar  Entdeckung  621 ;  Bestimmung  der  Massen  713.  Doppler,  Kigcnbai 
der  Sonne  589.  Doris  399.  Drachenmonat  224,  743.  Druiuniond*S  Licht,  verglichen  mit  der  SonaeSA 
Dnmonehel,  Halley*s  Komet  519.  Dunkln,  Rlgsnbewegung  der  Sonne  589.  Donlop,  Poppelatsrae < 
Dupnis,  antike  Thierkreise  25.V  Durchgänge  Merkur^s  3ä6;  der  Venus  3<*9;  Wichtigkeit  d««  Tel 
durchgänge  aur  Bestimmung  der  Sonaenpsrallacbse  375;  Epochen  derselben  375;  früheste 
tung  371;  Durchgänge  —  von  1761  371.  und  1769  373;  Berechnung  derselben  373;  naohstkünftige 
gänge  375:  Bestimmung  der  Sonnenparallachse  374;  Vorsüge  dieser  Mathode  375,  378;  ainCach«  Dars^ 
lung  derselben  383. 

Ebbe  und  Flath  777;  allgemeine  Erscheinungen  778;  Perloden  778;   Ursachen  T79;    Kiafiosa  Oa 
Lokalverhsltnisse  779;  Hafenetablissement  779;  Berechnung  dieser  Kntohelnungen  780;  Krklänmg  denA 
ben  780;    Geschichte   ihrer  Theorie  782;  Ebbe  und  FInth  der  Atmosphäre  78j.    Bble,    grmpblaehe  A^ 
lösung   sphärischer   Dreiecke  90;    Sextant   865;    Zeitbestimmungswerk   und    Horoskop   914.    KcbO  4g 
Bdlund,  Corona  348.     Bgerla  396.    EInmart,  Doppelsterne  591.     Elsen lohr,  Elnfluaa   de« 
auf   Witterung  825.     Ekliptik  oder    Sonnenbahn   19;    Lage  derselben    am  Himmel  74:    «rrte 
mung   dieser   Lage  75;   genauere    Bestimmung  79;    ältere   und   neuere  Bestimmungea    83; 
der  —  385,  396.     Elemente    der  Planetenbahn    175,   194.     Ellipse,    Klgeaschaaea   der   ^    187;  ~a^ 
Kegelschnitt   780 ;  Wahrscheinlichkeit  der  —  724.    Elliptische  Bewegung  der  Bimmelakörper  181^  M 
JElongation  169.    ElpIs  401.    Emanationshypothese  283.   Encke»  fionaenparallaebaa  ST4:  Vn/nm 
der  Asteroiden  401;  Jupitersmasse  418;  Thellungen  des  Saturaringea  427;  Komet  knraer  Unilsafsnsit  M 
509,  623.  787;  Bahn  der  Sternakolythen  598;  über  die  Neptunsentdeckung  765     Entfernaac«  a.  OMsas 
Epleykel  aur  Erklärung  der  sweiten  Ungleichheit  der  Planeten   161;  nähere    Bestimmaaip   liSS';    F«Ma 
dieser  Hypothese  163.    Epoche  der  Planeten   170.    Erastus,  Nator  der  Kometen  514.    BratesilMBsa 
Qnomon  831.    Erde,  erster  Anblick  28;  —  ist  .keine  Ebene  und  schwebt  im   freien  HlmaalaraaB «. 
bietet  im  Allgemeinen  die  Ansicht  einer  Kugel  SO;   Gesichtswinkel  des  Horlaontea  81;  Or6aaa  der  —« 
dem  OssichUwinkel  82;  Folgen  der  RugelgesUlt  38;  Beweise  der  Kugelgestalt:  I.  aus  dar  Aoalakt  tav 
Oegeoeande  84;  U.  ans  Rei«ea  am  die  Welt  34 ;  lU.  aas  Mandsflnstaraissea  35;  IT.  aus  dsr  0«tal:  m 
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BtJrn«  S5;  eeoaner«  BesUmmang  der  OMt&lt  der  —  85;  Oeeehkhto  der  OradneMningeii  87;  tig- 
»•gaog,  allgemein«  Srecbeionngeii  41;  KrklftraDg  darcb  Rotation  der  —  44;  Wahrechelnlichkeit 
.tion  4«;  Beweis«  der  Botation  I.  Fall  der  Körper  48;  II.  Abplattung  50;  III.  Yer«obi«d«nbelt 
rere  52;  IV.  Paseatwindo  68;  Y.  Rotation  anderer  Geatimo  64;  VI.  Foacanlt*e  Yersncb  64;  Cen- 
raft  der  drehenden  Bewegung  60;  Abplattung  der  —  58;  ans  Uondetörungen  739;  Zweifel  üb«r 
alt  der  —  60;  Einwürfe  gegen  die  Rotation  69;  jabrlicbe  Bewegung  93;  Wahracbeinlicbkeit  dieeer 
IS.  05 ;  Beweie  ane  dem  S.  Kepler*acben  Gesetze  97 ;  Geacbwindigkelt  der  taglloheB  und  Jahrlicben 
lg  00;  Analogie  der  —  mit  Planeten  98;  Jihrlicbe  Bewegung  Folge  der  täglichen  98;  Terschie- 
mperatnr  der  Zonen  144;  säkulare  Störungen  der  —  747;  Alter  der  —  775;  Lage  ihrer  Achse 
derlich  787;  Zeit  der  Rotation  constant  790;  war  anfänglich  in  einem  flüssigen  Zustande  794; 
euer  795;  allmähliche  Abkühlung  und  Rotationsdaner  79(>;  Temperatur  der  —  Oberfläche  797. 
IC,  siehe  Apogenm.  Erdfclobiit,  s  Globus.  Erdnfihe,  siehe  Perigenm.  Erdweite  115.  Krhal* 
»r  Fläche,  Prloeip  der  —  717.  Estancel,  Komet  1668  543.  Eudox,  Präcess  on  258.  Bugcnia 
ilcr,  Lto,  Yibrationshypotbeee  884;  Doppelsternbahnen  611;  Problem  der  drei  Körper  733;  Stö- 
iechen  Jnpiter  und  Saturn  741 ;  Bewegung  der  Mondapsiden  744;  Ebbe  und  Flnth  782:  Fernrohr 
nnomia  396.  Eophrosyne  &98.  Europa  400.  Eurydice  403.  Euryiionie  404  Enterpe  397. 
in  236,  736.  Excentrlcitflt  der  Ellipse  188 ;  der  Planetenbahnen  208 ;  Aenderung  dieser  —  204; 
-  der  PlanetoubahDen  731.  Excentrischer  Kreis  aar  Erklärung  der  ersten  Ungleichheit  der  Pla- 
SO;  Fehler  dieser  Erklärung  163. 

Fabri,  Batumring  48S.  Fabrlcing,  David,  Yeränderliche  627.  Fabriclns ,  Johann,  Sonnen- 
820,  322;  Blendgläser  320.  Packeln,  s.  Sonnenfackeln.  Fadeiinctze,  s.  Netze.  Fall  der  Körper 
rein  für  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  48;  Fallhöhe  für  verschiedene  Polhöhen;  fireier  Fall  der 
672;  Geaetse  dieses  Falles  673;  Anwendung  derselben  675;  Fall  der  schiefgeworfenen  Körper  716; 
r  Körper  auf  der  Oberfläche  des  Mondes  704 ;  und  der  übrigna  Planeten  704.  Farben  des  Sonnen- 
92;  der  Fixsterne  574;  der  Doppeisteme  605;  complementär«  —  6C6;  Farbenabweichang  857. 
Komet  509,  534;  Komet  de  Yico  1844  537.  Ferguson,  Entdeckung  der  Buiihrosyne  398,  Yirginia 
tanla  (Echo)  401.  Fernrohr,  Erfindung  848;  Einrichtung  851,  8.%4;  allmähliche  Yerbesserung  856; 
sches,  Kepler'sches  —  856;  Anwendung  bei  Messinstrumenten  887,  868;  dialjtisches  869;  Refrak- 
nnd  Reflektoren  857;  dioptrisches  nnd  katoptrisches ;  achromstische«  858;  grösste  existirende 
hre  860;  aplanatteches  —  860,  gebrochenes  —  914.  Feronia  403.  Fides  398.  Finsternisse  des 
■  226;  Beweis  für  Kugelgestalt  der  Erde  36;  —  der  Soune  230.  479;  Längenbestimmung  durch  — 
berglauben  über  —  476.  Fixsterne.  Erkennung  25,  78;  Entfernung  111,  113,  587;  Parallachso  112, 
7;  wahre  Grösse  115,  584;  Eigenbewegung  586,  593;  scheinbare  Giösse  571,  610;  relatire  Helligkeit 
iehtToränderungen  573;  Farben  nnd  Funkeln  574;  Sintheilung  nach  Grössen  574;  Kataloge  der  — 
ichUtärke  586;  Doppeisteme  s.  d.;  Ancahl  675. 576,  581, 583 ;  Anhäufung  577, 581,  590;  Yertheilung  578; 
I  der  —  als  Erkennungsmittisl  ihrer  Eigenbewegung  589;  Wahmehmbarkelt  der  —  676,  590;  im 
>hr  609;  veränderliche  Eigenbeweguug  614;  dunkle  Akolythen  617;  Yeränderliche  s.  d.  Fixcatt, 
irindlgkeit  des  Lichtes  186,  128.  Flainsterd,  Parallachse  118;  Quadrant  846;  Mauerquadrant  mit 
>hr  847;  Uhren  als  Messlnstrumento  944.  Flaufffrgnes,  Doppelsterne  691.  Flecken,  s.  Sonnen« 
I.  Flemming,  transuranischer  Planet  75(>.  Fleteher,  Doppeisteme  603.  Fliehkraft  60,  7tt. 
306.  Flnorescenz  299.  Flnth,  s.  Ebbe.  Förster,  Wiederaufflodung  der  Leda  398;  —  und  Les. 
Dtdeckung  der  Erato  4ül.  Foutana,  Yennsmond  367;  Jupiterstreifen  415.  Fontenelle,  Bewohner 
aaeten  417,  668;  des  Mondes  477.  Forster,  Einfluss  der  Kometen  auf  Krankheiten  666.  Fortvna 
Foacanlt,  PendelTersnch  64;  Geschwindigkeit  des  Lichtes  128;  Funkeln  der  Sterne  674.  Fourier, 
Thierkreise  855;  Temperatur  der  Erdoberfläche  797.  Franklin,  Geogonie  805.  Fraunhofer, 
B  Linien  im  Spektrum  294;  Fernrohr  859 ;  Positionsmikrometer  933 ;  Heliometer  935.  Frela  403, 
Kresael,  Yibrationshypothese  284 ;  Interferena  285,  888,  Frigga  403.  FrisianI,  Blendgläser  321. 
ch,  intramerkurielle  Planeton  348.  Fromond,  Kometennatnr  568.  Frahllngspunkt  18, 19,  23,  76. 
shtgk-ichen.    Fllhlhehel  829. 

Galatea  40a    Galilei,  Parallaehse  118;  Jupitersatelliten  834,  368,  489;  geographische  Länge  124, 

Soanenflecken  320,  328;  Phasen  der  Yenus  362;  Satumring  484;  Topographie  des  Mondes  466;  Fern* 

166,  862.    Galle,    Satumring  427;   AufBndnng  des  Neptun  441,  765;  Komet  1843  640.    Galloway, 

bewegung  der  Sonne  589.    Gainbart,   Biela's  Komet  626.    Gascolgnc,  Fäden    im  Femrohre    86J. 

aris,  Skliptikkarten  396;  Entdeckung  der  Hygiea  395,  Parthenope  896,  Egeria  390,  Rnaomia  39ü, 

e  396,  Irene  396,  Massslia  397,  Themis  397,  Ausonia  408.    Oassendi,  Merkursdurehgang  367;  Sicht- 

it  von  Soanenflecken   371;  Satnrnring  425;    ßnomon  8.38.    Gaubil«   chinesische  Beobachtungen  8S. 

s,  allgemeine  Bahnbestimmnng  391;   Wiederauf&ndung  von  Geres,  Pallas,  Juno  nnd  Yesta  392,  893; 

•nbestimmnng  durch  die  Asteroiden  416:  Sigenbewegung  der  Sonne  589;  Methode  der  kleinsten  Qus- 

967 ;  Fernrohr  859.    Gantier,  Sonnenfleoken  und  Witterung  326 ;   Sonnenflecken   nnd  ErdmagnetiA' 

(86.    Geocentrischer  Ort  168.    Geogonlen  801.    Georg  III.  von  England  861.    Gerade  Aufttei' 

,  s.  Rsctasoeusion     Geschwlndlgk^ten ,  der  Planeten  492;  ursprüngliche  722.    Gesichtswinkel 

[orisontes  SO.    Gewicht  der  Körper  56;  der  Beobachtungen  965.    Gilliss,  totale  Sonnenflnsteroisse 

GIrard,  Femrohr  860.    Gleichvng  der  Bahn   193;  Jährliche  —  des  Monds  226,  737.    OlobttS  23; 

timng  uad  Nntsen   des  —  84;    Gebrauch  267;    verschiedene  mit  dem  —  an  lösende  Aufgaben  258. 

khenne  590.  Gnomon,  8l,  881, 877 ;  alte  Beobachtungen  82.  Godin,  Orionnebel  656.  Goidschmidt, 

MkuDg  der  Lutetia  397,    Pomona  398,    Atalante  398,  Harmoaia  398,  Daphne  398,  Pseudo-Daphne 

*ts)  389,  Nyia  399,   Eugenia  399,  Doris  399,  Pales  399,  Buropa  400,  Alexandra  400,  Dana«   400,  Pa- 

i  403;  Komet  Faye  534;  Komet  de  Yico  1844  5H7;  Komet  1861  II.  665;  Yeränderliche  626.    Good« 

%  veränderliche  Sterne  628.    Gotha,  Heraog  Bmst  von,  Name  der  Juno  393.    GottlgnleS«   Komet 

543.  Gradniessnng  37.  Graham*  MauDrqnadrant  847.  Graham,  Entdeknng  der  Matis  89&.  Graut, 

ittang  Japlters  416.    Gravitation,  s.  Schwere.    Green,  Yibrationshypothese  284.    Grösse  der  Oe- 

»  SU  flnden  107,  111,  714.    Groombridge,  SternkaUlog  89.    Orynfins,  Katur  der  Kometen  514. 

clBilnl,  ftllvsrsuche  60     Onssew,  Gestalt  des  Mondes  468#    Gyroskop  69. 

Hasse,  intramercurielle  Planeten  350.  Hadley,  Satumring  426,  428;  Spiegelsextant  986.  Hai« 
bks,  SooDeaflecken  309.  Balley,  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  145;  Corona  337 ;  Yeaus. 
tigsDge  371,  376;  Jupitersatelliten  418;  Komet  —  509;  Kometenbahnen  616;  Kigenbewegnng  der 
;«m«  (87;  veränderliche  Sterne  630;  Sterograppen  641  ff. ;  Störang  swischen  Jupiter  und  Satnrn  740; 
lageo  der  Kometen  786;  Längenbestimmuag  durch  Monddistansen  908.  Hansen,  Gestalt  des  Mon> 
U8,  468;  KondsUfeln  738;  SonnenUfeln  740;  transuranischer  Planet  756;  Länge  des  Tages  791; 
istorial  921.  Hansteen,  Alter  der  Planeten  798.  Harding,  Flecken  des  Mars  386;  Batdeckung  der 
»  888;  Satvnring  429;  Yoröbergänge  der  JupiUrsatelUten  488;  Yeränderliche  686.  Harmonia  398. 
rtot,  Sooosoilscken  380.  Hartsöcker,  Gleichheit  von  RoUtion  und  Revolution  der  Jupitersatel- 
484.  Hebe,  394.  Hetnslns ,  Kometenphasea  601.  Bcis ,  Yeränderliche  684.  Hellocentrischer 
IM.  BeliOBietcr  934.  Hell,  SoanenparaHschse  374.  Hclmholtx,  Quellen  der  Sonnenwärme  334; 
|s  4SI  Tsgas  791.    Bcalsphi(re,  sichtbare  und  unsichtbare  16;  nördliche  und  südliche  15;  östliche 
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und  westliche  17.  Hcmmang  942.  Henckc,  Entdeckung  TÖn  Artrfta  and  H#be  39<;  TwiMiiCfW  tg^ 
Henderson,  Parallachae  121 ;  Komet  1A68,  543.  Hrnrlck,  intrmmerkniioll«  PUneten  350l 
19,  76,  ■.  Nachtgloichen.  Hersdicl,  W.  oder  d.  fi.,  Grösve  Ton  a  Leier  586;  Satomaa&ellilai 
Uranasinonde  237;  Itatur  der  Sonnenflecken  323,  325;  Einflnss  der  Sonnenflecken  «nf  WHtcrvBf 
Entdeckung  und  Name  des  üranua  438:  Botatlon  und  Abplattung  des  Mars  386,  387;  Kam«»  der 
392;  Juplterstrdfen  415;  Rotation  des  Jupiter  416;  Satum^s  Abplattung  und  Fle<(^eB  4S3>  IS(;  ft*- 
tumriog  427,  423,  432;  Entdeckung  des  Uranus  438;  Komet  von  1611  A»B;  I^äng«  «der  Kw«»» 
schweife  501;  Photometrie  572;  Beobachtung  tou  Veränderlichen  €35;  Tertheilaog  der  Tivmor 
578;  Ansahl  der  Sterne  581;  ferne  Mitchstrassen  582;  wahre  Grösse  der  Fixsterne  585;  Bigcfabc«»tM>< 
der  Sonne  587;  Doppelstcrae  591,  695,  596,  600,  622;  Verioderüche  625;  Stemhaafen  axid  Kebel  C£  U 
Beflektoren  860.  Uerschel,  J.  oder  d  J.,  Parallachso  118;  Einfloss  de«  Monde«  anf  Wittero^  S 
Spektrum  296;  Sonnenblendungen  321 ;  Intensität  der  Sonnenwärme  328,329;  AsteroidennaBseD  3^;  Be^ 
tion  Jupiters  416;  Uranussatelliten  439;  Oberfläche  des  Moudes  465;  scheinbare  8teiUj^üa»cn  &T*i;  Jtat- 
menge  578;  Milchstrasse  581;  Eigenbewegung  der  Sonne  587;  Trapei  im  Orionnet>el  594;  Doppelctenc  1^ 
622;  Farben  der  Doppelsterne  607;  Veränderliche  624;  Beobachtung  von  Verändeiüchen  635;  St«tala^a 
und  Nebel  638.  Herschel,  Karoline,  Sterngruppen  642.  Hespcria  40S.  HesiU,  399.  BrrtL  fr 
8cheiner*s  Priorität  in  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  322;  Mondkarte  3^  466;  Veräaderlk!?  9 
Jnpiterstreifen  415 ;  Satnrnring  425;  Kometenschweife  515;  Kometenbahnen  516;  Oevtalt  der  K«iac<«s  iC, 
▼ielfache  Kerne  der  Kometen  529;  Ueberwachnng  des  Himmele  558;  Kometen  im  Allgemeinen  f<6l ;  Ster> 
katalog  575;  Quadrant  845;  Gegner  des  Fernrohrs  863.  Hlmmels^lobaü,  s.  Globus.  Bind«  KartFS  4? 
Ekliptik  394,  408;  Entdeckung  von  Iris  391,  Flora  395,  Victoria  395,  Irene  396,  Psjelke  :fö6,  Me^pea» 
396,  Fortuna  396,  OaUlope  897,  Thalia  397,  Eutorpe  397,  Urania  397;  über  Planetennamen  Si»;  Ka»< 
Halley  512;  Komet  Biela  528;  Komet  de  Vico  1844  537;  Doppelstern«^  600;  Teränderliche  8T«rw  OL 
634;  Nebel  660.  HIpparch,  Präcesslon  247,  249,  250,  586;  Entfernung  der  Sonne  372;  KtemjicröAea  PL 
575;  ArmUlen  835.  Uodgson,  Sonnenfackeln  320;  Sonnenblendungen  321;  Sonnenfockeln  ns4  M* 
magnetismns  327.  Hodierna,  Saturnring  425.  Höhe  eines  Sternes  15,  23 ;  —  und  Asimnth  16 ;  -  a»? 
unsugänglichen  Gegenstandes  eu  finden  103.  Höhenkreis,  s.  Vertikal  und  Vertikalkrei«.  H«fiMM& 
intramerkurielle  Planeten  348.  Holwarda,  Veränderliche  627.  Homer,  eine  Stelle  nna  —  dntcfe  ft> 
eession  erklärt  248.  Hooke,  freier  Fall  49;  ParaUachse  118;  Gestalt  der  Kometen  523;  Veccsapr 
Newton*s  679.  Horlsont,  wahrer  und  scheinbarer  14.  Horoskop,  Eble*s  ^  914.  HomsbT,  Susnn- 
parallachae  374.  Hornstetn,  Erkennung  der  Brato  401;  Kometen,  Körper  höherer  OrdsniH  ^^ 
Horrebow,  Vonusmond  367.  Borrox,  Veousdurchgängo  371.  Hubbard,  Komet  Bfela  527.  HwbtH» 
eine  Stelle  bei  Dante  durch  Präcesslon  erklärt  249;  Schneegreoxe  146;  neu  erschienene  Sterne  €33;  Sb)«»- 
sohnuppen  708;  Alter  der  menschlichen  Kultur  775;  Geschichte  der  nautischen  Astronomie  92^  BatSP}« 
transuranischer  Planet  754.  Huth,  Kotation  des  Mars  386.  Hntton,  Dichte  der  Crde.  714. 
Satamsatelllten  236;  Blendgläser  320;  Satumriog  236,  425;  Bewohner  der  Planeten  443; 
572;  Verthellung  der  Fixsterne  578;  Orionnebel  655;  Gravitation  679;  Fernrohr  850; 
Bechnnng  967;  Vlbrations hypothese  284;  Blendgläser  320;  Methode  der  ko^re■pondJr^end^ 
Hyaden  590.  H^giea  395,  404.  Hyperbel  720;  Wahrscheinlichkeit  der  —  724;  Scbwiengkeft  fl» 
Erkennung  509,  544. 

fnstmmente   der  Alten  831;  Schwierigkeit   der  Verfertigung  genauer  —  827.     imterUxtm  A 
Intramerkarlelle  Planeten  345.    Irene  396.    Irlt  394.    Irradiation  244.  IfU  399.    Isotbcraa  i«. 
Jibrllche  Gleichung  226,  737.    Jahr,  tropisches  i7l,  176;  Aenderung  749.  Jahresseiteii  134;  hämtß- 
rer  Botation  und  Achsenstellung  der  Erde  137,  147;  Erklärung  139;   Aendemng  durch  T-enckMn»  Lsg« 
der  Apsiden  205 ;  durch  Störungen  der  Excentricität  750.    Jakob,  Doppelsteme  600.    Janaes,  ^kfc»  ^r 
Erde  714.   Jansen,  Fernrohr  850;  Veränderliche  626-    Janiu,  Name  f&r  Neptun  766,    Jaymainli,  awa^i 
tthr  890.    Jnno  393.    Jupiter,  Distanz,  Berolution,  Durchmesser,  Zeichen  etc.  418;    —  gekk«  aa  ct^v 
besonderen  Gruppe  von  Planeten  414;  Atmosphäre  414;  Flecken   und  Streifen  415;    Z«ichnang  itS*.  1»- 
tation  416:  Abplattung  416;  JahresxeJten  417;  Masse  4l7;  Anblick  des  Himmels  ron  —  4S0;   Lettthlkf^ 
des  —  586;  Bewohner  420;  grosse  Störung   durch  Saturn  740;  s.  Satelliten.    JnriB,  Irrmdi*tlott  20. 

Kimtx,  Funkeln  der  Sterne  674,  Kaiser,  Doppelsteme  604.  Kant,  Ursprang  dca  Weltiijsimisi  Kl 
Karten,  Himmels  — ,  ekliptische  395,  %6;  Aequinoetial  —  400;  allgemeine  576.  Kater,  Theilongen  ^m**- 
tumrlnges  427;  Kollimator  903.  Kegelschnitte  718.  Kepler,  die  drei  ron  ihm  entdeckten  Oeaetas  184. 1«. 

191, 198,  200;  sein  Vi^rfahren  bei  der  Bestimmung  der  Planetenbahnen  l8l,  184;  Femrohr  856;  En lamalwi 

seiner  Gesetze  199 ;  Botation  der  Sonne  321 ;  Merknrsdurchgänge  357 ;  Venusdorchgänre  571 ;  KatferaaBf  4r 
Sonne  872;    Keihenfolge  der   Planeten  389;    Bewohner  der  Planeten  443;    sein  dritte«  Gesetz  dBrck  4a 
Jnpttersatelliten  bestätigt  124;  Uallej's  Komet  515;  Kometenbahnen  515;  Kometennatnr  561-;  —  aflteraCe 
Vorgänger  Nowton*s  679.  Kirch,  Veränderliche  626;  Stemgmppen  642.  Kircher,  Bewohn«*  der  Plaaelea  4» 
Klrchhoir,  Spectralanalyso  S()G ;  Natur  der  Sonnenflecken  324.    Kiritwood,  intraBierknrtelle  Plaaetea  9 
Kllmate  der  Alten  143.    Klingeit8tierna,   Femrohr  868.    Kllnkcrfüesi,  Doppelsteme  «Ol.    Kltol 
Bigenbewegung  der  Sonne  587;   Fernrohr  859.     Klytla  408.    Knorre,   Komet  1843  540.     K»<itra  4»» 
Planetenbahnen  154,  171.    Koch,  Veränderliche  825.    Kffbler,  Abplattung  Jupiters  416b     K9rp«r,  al|p> 
meine  Eigenschaften  667;  Bewegung,  Anaiehnng  und  Abstossung  668;  Problem  der  drei  —  TSS.    K^Mca« 
sack  581.    KoUlmatlonsfebler  900,  908.    Kolllmatlonsllnle  873.    Kollimator  903.    Konartra  1^. 
Ansähl  493;   Gestalt  495;  Kern  495;    mehrfache  Kerne  529;   Nebelhülle  496;   Schweif  486;    Or6«»e  nnl 
Voränderungen   des    Schweifs   496,   515;    Entstehung   und   Ausbildung   der   Schweife   ^T;     OeeCnIt   4« 
Schweife  498;  sehr  grosse  Kometen  500;  Komet  r.  1811  499;  —  sind  die  tahlTelehstea  and  |L*Ä>astea  Klr 
per  des  Systems  501;    Phasen  502;    Polarisation  des  Lichtes  der  —  508;   Dichte  503;    Voräbergä»g«  W 
Sonne  508:  Masse  der  —  504;  Komet  ▼.  1770  504;  —  bewirken  keine  Störungen  506;    Bereehaas^r  lkiv 
Bahnen  5<K} ;   parabolische  Kometen  508 ;  achwlerigo  Bestimmung  der  ümlaufteelt  SÖ9«  546 ;    0«arb«iBdk- 
keiten  der   —  511;    Kometen  ron    bekannter  Umlaufsseit  509;    Komet   K.  Karl's  V.    510;    Komet  ^« 
1819  610;  Komet  Halley  509,  610;  Komet  Olbers  509,  583;  Komet  Bncke  500,  50(»,  523;   Koaiet  Biete  S«. 
525;  seine  und  anderer  —  DupUcItät  526,  529;  starke  Annäherung  snr  Erdbahn  529,  531;   an  Kncke^  Se> 
meten  531;   was  die  Erde  von   Kometen  lu  bofhrchten  hat  532;    Gründe   gegen  diese  Becorynaae»  O^ 
Komet  Faye  509,  534;  de  Vlco  18U  und  1846  509,  537;    Brorsen  609,  538;   OoUa  609;  d*Arraat  5001  9 
Westphal  509:  Tuttle  509;  Winnecke  509;  grosser  —  Ton  1843  539;  Donatrscber  Komet  1858  MC;  Ka»> 
▼860  III.  554;  Komet  1861  11.  555;  Komet  1862  III.  559;  ältere  Meinung  ron  den  Kometen  501;    K«^ 
don  1680  und  seine  fklsche  Deutung  563 ;  Einflnss  auf  die  Wftterang  564;  auf  Krankheiten  566 ;  Bewokw 
Ifbr  Kometen  568*.  Störangen  durch  Planeten  und  den  Aethcr  524,  786;  Urbewohner  des  Weltsyvteme*  «SS. 
IQgen  sich  in  Laplace*s  Nebelhypotheae  811;  Kompensation  943;  Kopernlcils,  Vorc&ge  eeinee  9y«tcaiip 
Z66;  ÜnroUkommenheiten  desselben  179,  li:i4;  Vorläufer  Newton's  679.    KorreipoiHlIrrfide    flöhen   •» 
ieltt»estlmmung  838;  aur  Bectascenslohsbestimmnng  842.    Kowalikl  740.    Kraft,   Zerlerua^  der  KtU^ 
29,  715;  lebendige  >-  300;    Erhaltung    und  Vicariirang  der  —  t99;   der  Sonne  20l\  als  üreache   der  B^ 
wegung  669;  augenblicklich  und  steUg  wirkende  671;  allgemelBe  Betrachtungen  darliber  6T0;    —   tot  d» 
Besvltat  der  Wirkung  oller  Elemente  eines  Körpers  701;  Ccntrmlkralt  717,  7».    Krrlt,  grOMter.  Kli 
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»it  und  Bogen  10;  Eigenschaften  12;  Neigung  13;  Umfang  nnd  Oberfl&che  33;  Unwahnchein* 

—  als  Bahn  der  üimnulAkörpcr  724.  Krippe  590.  Krflccr,  ParaUochse  121 ;  HaUay^a  Komet 
,  Oberfläche  nnd  Inhalt  33.     Kummer,  Strahlenbrechnng  auf  Jupiter  420. 

nllle,  Sonnenparallachse  373;  Methode  der  korrespondlrenden  Höhen  843.  LlnfC,  aatro- 
9,  23;    seographJeche  —  20;    —  in   der  Bahn   172;   redncirte  —  172;   —  der  Krde    und   der 

—  dea  Pcrihela  190;  mittlere  und  wahre  —  193;  Beetimmnng  der  geograpblochen  -<-  durch 
•  954;  darch  FintterniMe  etc.  124,  235:  durch  Distanzen  958;  durch  Sternschnuppen  956;  durch 

954.     I<a4|;range,  Schiefe  der  Ekliptik  84;  Problem  der  drei  Körper  7S3;  Störungen  iwisdben 
Saturn  741;  Jnpitcrsmondo  488 ;  Acceleratlon  der  mittleren  Mondsbowegung  745;  Uover&nder> 

grosaen  Bahnachson  793.  Lahlrc,  Oradmessung  37;  Sonnenflecken  825.  Lalaade,  Stem- 
576,  848;  Katur  der  Sonnonflecken  323;  Sonnenparallachse  374;  Eigonbewegung  der  Sonne  587; 
her  Planet  754.  Lambert,  Leuchtkraft  der  Venus  363;  Yenusmond  368;  Beihe  der  Planeten 
letrie  572:  Störung  swiscben  Jupiter  und  Saturn  741.  Lamont,  Stemkatalog  89,  576.  La* 
essiou  254.  Abplattung  Jupiters  416;  Masse  Jupiters  418;  Satumring  427;  Theorie  der  Jnpi« 
88;  ZusammenstoBS  der  Erde  mit  Kometen  532;  Problem  der  drei  Körper  733;  Störungen  der 
);  Mondstörungen  738,  744;  Störungen  swischen  Jupiter  und  Saturn  741;  Acceleratlon  der  mltt- 
ibewegung  745;  Ebbe  und  Fluth  780,  783;  Elnflnss  des  Aetbers  auf  L&ngo  des  Tagea  791; 
ichkoit  der  grossen  Bahnachson  793;  Ursprung  des  Weltsystems  808;  seine  Vorgiager  hierin 
dca  Weltsystomes  816;   Methode  der  kleinsten  Quadrate  967.    Lardner,   Wärme  305;   Satnm- 

Largeleau,  Meridianbogon  37.  Lasseil,  Satumsatelliteu  236,  490;  Reilectoren  861;  Uranns- 
}7,  439.  Neptunsmond  237,  442,  771;  dunkler  Satumring  427;  Nebel  660.  Langler,  Komet 
Komet  1843  544.  Laurent,  Entdeckung  der  Nemausa  400.  LaYoisler,  Erhaltung  der  Ma- 
Leda  398.  Legcndre,  Doppelsternbahnen  611.  Legrand,  Komet  1843  540.  LeÜinlts,  Oeo- 
Wahmcheinlichkcitsrechnung  967,  Leitstrahl,  s.  Radius  Vector.  Lemonnler,  Elgeabewe- 
'ixstome  587;  Gnomon  832.  Leonardo  da  Vinci,  Erdlicht  des  Mondes  221.  Lescarbaalt, 
rielle  Planeten  347.  I«esser,  s.  Förster.  Leto,  402,  404.  Letronne,  antike  Thierkrelse  256. 
I,  398.  Lc  Yerrier,  intramerkurielle  Planeten  345;  Ursprung  der  Asteroiden  404;  Sichtbar 
S;  Maaae  der  Asteroiden  497;  Orappen  der  Asteroiden  409;  411;  Komet  Faye  534;  Sonnentafeln 
ntdeckung  Neptuns  441,  757;  seine  Vorganger  753;  Lage  der  Asteruidenbahnen  819.  Lexell, 
Hachse  374.  LIals,  intramerkurielle  Planeten  348;  Doppelkomet  —  529.  Liandrier,  Funkeln 
574.  Llapunow,  Orionnebel  655.  Libelle,  s.  Wasserwage.  Ltbratlonen  des  Mondes  468, 
las,  Kometennatur  662.  Llcht.  Messung  der  Geschwindigkeit  124;  Vergleichnng  der  Geschwln- 
—  mit  anderen  Bewegungen  128;  Schwingungen  288;  Quelle  der  Farben  293;  Vibrations-  und 
ihypothese  283;  Polarisation  289;  doppelte  Brechung  290;  Interferons  285;  —  und  Wirme  299, 
•ectrnm.  Lichtenberg,  intramerkurielle  Planeten  348.  Lichtgewölk,  s.  Sonnenf^eln. 
:hung,  s.  Aberration.  Llebhaberthum ,  astronomisches  —  981.  Liebherr,  Triebwarke  946. 
,  über  die  Entdeckung  des  Neptun  7fö.  Linsen  ,  Brechung  des  Lichtes  durch  —  861. 
BoUtion  des  Mars  386.  Llppershelm ,  Fernrohr  850.  LOwy,  Komet  DonaU  664. 
Lohrmann,  Mondkarte  467,  471.  Lubienlclns,  Natur  der  Kometen  514;  Kometo- 
3.  Ludolph*scbe  Zahl  191.  Liltzen,  Komet  1843  540.  LoflschiSTahrt ,  grösste  Höbe  38, 
imSs,  intramerkurielle  Planeten  349.  Lunation,  220.  Lundahl,  Elgenbewegnng  der  Sonne 
iiUi,  397.  Luther,  WlederanfBndung  der  Daphno  399;  der  Galypso  400;  der  Freia  404;  Krken- 
Erato  401;  Entdeckung  der  Thctis  396,  Proserpina  397,  Bellona  397,  Leucothea  398,  Atalante 
i  399,  Virginia  400,  Galypso  400,  Goncordla  400,  Mnemosyne  400,  Leto  402,  Niobe  405,  Diaaa 
iderliche  624. 

adaurie,  Ebbe  und  Fluth  782.  Maclcar,  Parallachse  121.  Blidler,  Xlnfluss  des  Mosdes  auf 
225;  —  und  Beer,  Rotation  des  Mars  386;  Jahresseiten  auf  Mars  387;  Volumen  der  Asteroiden 
don  Jupiters  416;  physische  Beschaffenheit  des  Mondes  460,  462,  463,  472;  Mondkarte  467 ;  Xinn- 
der  Fixsterne  589;  Doppelsterae  600;  veränderliche  Eigenbewegung  Procyons  621.  MLBssIIb« 
des  Mondes  221;  Kometenbahnen  515.  Malran,  Grionnebel  666.  Mi^a ,  402.  Vala- 
Namen  der  Sonnonflecken  323.  Manilas ,  Gnomon  832.  Maraldl,  Gorona  337 ;  Sonnsn- 
e  373;  Schneeflecken  des  Mars  387;  Terinderllche  Sterne  628;  Steragruppen  642.  Ma« 
resetz  239.  Marias,  Jupitersatelliten  234;  Audromeda-Nebel  655.  Mars ,  Beobachtungsn  des 
tnenparalUchse  373;  Entfernung,  Umlauftzelt,  Grösse,  scheinbarer  Durchmesser,  Zeichen  eto. 
ken  und  Rotation  386;  Atmosph&re  387;  Abplattung  387;  Schneeflecken  387;  Vielfacher  Kutaen 
leobachtnngen  388;  Parallachse  372.  Marth,  Entdeckung  der  Amphitrlte  397.  Marx,  Femrohr  860. 
ne,  gegen  Eigenbewegsng  der  Sonne  587;  Dichte  der  Erde  714.  Mason,  Oradmessung  36.  Mas- 
>.  Masse,  überhaupt  66,  714;  Bestimmung  der  —  der  Sonne  709,  712;  der  Plsneten  aus  Satel- 
Störungen  418,   711,    751;   der  Doppelsterae  713;   der  Sonne  gegen  die  der  Planeten  730;  des 

05  Ebbe  und  Fluth  782.    Mathleo,  Meridiangrad  37.    Maaerkreis  906.    Maaerquadrant.  s. 
Maupertais,  Satnrarlng  425.    Maury,  über  Planetonbeobschtungen  399;   Komet  Biela  U6. 

,  Komet  1843  544;  ftUere  Neptunbeobachtungen  766.    Mayer,  J.  R.,  Erhaltung  und  Vicarllrang 

6  899;  Quellen  der  Sonnenw&rme  334;  L&nge  des  Tages  791.  Mayer.  T.,  Soanenflecksa  307; 
e  467;  Sigenbewegung  der  Fixsterne  687.  Maximlllana,  402.  Mamell,  Natur  des  Satararlnga 
diain,  Oradmessung  37.  Melete  399.  MellonI,  Wirme  des  Mondlichtss  226;  Licht  und  WAraie 
idgluer  331.  Mclpomene  396.  Meridian  16,  19.  Meridlangradmessang  36.  Hierldla»i 
i;  Rektlflcation  und  Gebrauch  899;  Bestimmung  des  Zenithpunktes  900;  des  Polpunktes  90t; 
ene  Gattungen  904.  Merldianxeichen  875.  Merkur,  scheinbare  Bewegung  149 ;  Name,  Zeichen, 
lg,  BeTolutlon,  Grösse  eto.  351;  Temperatur  und  Beleuchtung  363;  Sichtbarkeit  353;  Lich^ihasen 
nosphire  ^5;  Rotation  366;  Jahresseiten  356;  Berge  856;  Vorüberginge  ror  der  Bonns  366. 
le,  Versuch  über  Erdrotation  48.  Men,  Fernrohr  859.  Messler,  Kometen  494,  602 ;  Balley'a 
L8;  Sternhsafen  und  Nebel  638  ff.  Meteorsteine  706.  Meter,  kein  Naturmass  38 ;  —  und  Tolse  40. 
15.  Metlas,  Fernrohr  860.  Mlchell,  Doppelsterne  623.  BDkrometer  930;  Schrauben  —  931; 
i  —  93S;  ObJektiT  —  935;  Kreis  —  938.  MUcroskop,  Anwendung  bei  Messinstramenten  827,960. 
rssse  58,  636;  sonstige  ihnliche  Gebilde  582,  636.  Mllichios,  Natur  der  Kometen  614.  Mll- 
Miss,  Komet  DonaU  646.  MltUg  17,  76.  s.  Süd.  BUtUgsUnle  16.  Mlttagsrohr  865: 
btioD  867  ff.;  Gebrauch  sur  Zeit  und  Rectascenilonsbestlmmung  876;  sur  Brslteabestimmuag  876. 
widerstehendes  —  820.  Mittelpankt  dsr  Rotation  774.  Mitternacht,  17,  76,  s.  Nord.  Mltt- 
ivegung  der  Plai^ten  170.  Mittlere  Planeten  192.  Mittlere  Position  268.  Mittlere  Sonoeaaeit 
•Wandlung  in  Stemselt  214.  Mnemosyne  400.  Molyre,  Wahrscbelnllchkeltsreebnong  967.  Mo- 
krlftc  669.  Molynenx,  Flxsterapsrallachse  122.  Monate,  Namen  derselbea  369;  tropische 
sehe,  sidsrliche,  anomalistlsche  217,  224,  743.  Mond,  Entfbmung  Ton  der  Srds  S18;  Usdaulktslt, 
)icbte,  OröMe  n.  •.  w.  218;  Phasen  218;  ihallehs  Phasen  der  Erde  für  den  —  SM;  asohgraoss 
1;  ob  er  rotirt  221;  JShrssaettea  suf  dem  —  922;  Tsgsssslten  222;  Veainng  seiner  Itatremnag 
ve(«B|  Seher  Bshti  22S    irerschlsdene  Monate  tl7,  224 ;   Terindsrtichs  mitttevs  Bewsgung  924 ; 
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mIb  Swtok  nickt  BalmehtniiK  d«r  Irde  225;  EinflüM«  dov  —  «of  die  lid«  2X5;  venrlckalte 
aS6;  drtl  grotae  Uoglefchbaiten  SS6;  FiDSt«rnlwo  216;  Teracbiadena  Ifamea  d«r 
tnahtoDgtfi  &b«r  eine  IUIm  xq  diesem  Himmelakdrper  460;  BediDKoncsD   nnsOTen-  Ken 
WlDterw  and  Sommer-Vollmond  455;  wie  die  Erde  nnf  dem  —  erecheint  45S;  Tn^ee»  vod  J 
dem  —  455;  wie  der  Himmel  «if  dem  —  erscheint  456;  Tordere  and  hintere  Seite  den  —  457  ; 
Tordeneite  458,  4B8;  Oberfl&ehe  des  —  459;  Messangen  der  Hondberge  4fl0,  463;  swei  Oatta 
Berge  461 ;  Blnggeblrge  461,  462 ;  Killen  461;  Streifen  4öl ;  sogenannte  Meere  462;  Tolkane  46V;  A 
464 ;   Mangel  an  Wasser  463,  465 ;  Topographie  466 ;   plastische  Dmrstelinng  des  —  IM ; 
de«  —  468;  Bewohner  474;  Möglichkeit  einer  Cnrreepondens  mit  ihnen  478;  Leachtkimft  de«  — 
nnng  seines  Falles  gegtin  die  Erde  690;  periodische  Btömngen  735;   dienen  sar  Bcstimmvog 
plattUDg,  Sonnenparallachse  etc.  739;  säcnlare  Stdmngen  743;  Acderation  der  aritller«B 
791;  Bevolntion  und  Rotation  gleich  783;  Librationen  468,  784;  säcnlare  Aendemagea  dar 
Bestimmung  der  Masse  782;   Monde,   der  oberen   Planeten,   s.   Sstelliteo;  kanstticbe  — 
fliMteraliae,   s.    Finsternisse.    BfonUügne,    Yenasmond  360.    Hontaiuui ,    veränderlJeka 
Ifoailf  ny,  Funkeln  der  Sterne  574.  Morgen,  s.  Ost.   Morgan,  Entdeckang  der  Urania  997. 
Blela*s  Komet  525.    Mnrmann,  Komet  1861  U.  557. 

Nacht,  lange  unter  den  Polen  143.    Nachtbogen  21.    Nachtflelchen,  s.  \i 
Nadir  14.    Namen ,  sonderbar  gew&hlto  —  tou  Gestirnen  368;  von  Monaten  369.     NiUm 
Navtiaelie  Astronomie  950.    Nebelflecken,  s.  Stemgruppen.    Nef^atlT  in  der  Geometrie  27. 
and  Knoten  der  Planetenbahnen  l7l ;  —  und  Bxcentricltät  bei  Planeten  klein  731.    Ncmavsa 
tan,  Entfernung,  Umlaufsseit,  Grösse  etc.  441;  Geschichte  seiner  Entdeckang  441,  7SS; 

—  442;   Ton  —  eraeugte  Anomalien  am  Uranus  441,  753;  Le  Verrier*s  Untersocbaagen  7A7;    Ai 
dang  765;  iltere  Beobachtungen  766;  Name  766;   Adams*  Arbeiten  767;  Elemente  des  —  TIS;  Ti 
Qber  die  Masse  771;  Satellit  des  —  442,  771.    NeptunUten  795.    Ncrvandcr,  ung1ek:k« 
der   Sonne  336.      Netxe  al«  Mikrometer  863;    Uectiflcation    867.      Neue    oder    wieder   ti 
Sterne  631.    Newconb,   Ursprung  der  Asteroiden  404;  Lage  der  Perlbclien  der  Asterpidan 
Con.  seine  Vorgänger  679;   Gravitation  677  ff. ;    Inhalt  der  MPrInclplen**  ü95;    Emanationobypotkaee 
Pendel  als  Beweis  flkr  die  Erdrotation  59;   freier  Fall  49;   Zerlegung  der  Kräfte  716;  QoeOa  das 
lichtes  331;  Bestimmung  der  Masse  der  Hauptplaneten   durch  die  Satelliten  418;  Schwere  wirkt  aaf 
Körper  gleich  419;  Kometenbahnen  516;   Farbenspektrum  857;   Keflektoren  857,  860;  Spingsliis  ■  tsM 
Parallacbse  118;  Kotation  des  Mondes  222.     Nicot  291.    Nikolai,  Masse  Jupiters  418;  Kooset  F^c 
Komet  Do  Vico  1844  637;    Komet  1843  540,  543;    Problem  der  drei   Körper  733; 
apsiden   744 ;  transuranischer  Planet  756.     Nlobe  403.     Nonlos  948.     Nord   oder  Mittamackt  14,  ft 
Nordpol  15,  23.    NnUtlon  251.    Nntaen  der  Astronomie  976.    Nysa  399. 

Octant ,  Instrument  845.  Octanten  des  Mondes  218.  Oeltsen ,  Intramerkuriella  Ptamais  39; 
Lage  der  Danaebahn  400.  Ohrt,  intramerkuriello  Planeten  349.  Olbers,  Entdeckang  der  Pallaa  nad  4tr 
Vesta  892,  393;  Entstehung  der  Asteroiden  393,  404;  Saturnring  434;  Albedo  der  Pianoten  44^;  Taraa- 
luag  der  Astaroidenbahnen  400;  Komet  tou  1811  499;  Komet  >-  509,  523.  Olttfaen,  Soiiaaaiat  fii  Ttk 
Olympia  401.  Oppoixer,  Wiederaufflndung  der  Angelina  402,  der  Frela  404.  0ppoaiU«O  133.  Otrtai 
Entdeckung  der  Ceres  390.  Ortabestlmmung  der  Sterne  gegen  Horisont  18;  gegen  Aaqoator  18; 
Ekliptik  18.    Oskulirende  Ellipse  740.    Ost  oder  Morgen  17,  76.    OudcMaant,  Teräadactiebe  43 

PacInotU,  Ksaet  1812,  III.  »59.  Packhurst,  kernst  Dsnttl  »44.  Palet  Stf.  FaliCxacli, 
ley'Mbef  Kernet  »18;  Terlnderllclie  Sterne  628.  Pallaa,  Alter  der  menscliUcbsB  Kaltar  176.  Pallas,  l 
392.  Pandora  400.  Panopea  402.  Papc  Ober  Plsaeteasatdeckaaien  SOS;  Kebel  660.  Parakcf  99: 
OnwabrschelBlIchkeit  der—  sli  Bahn  724;  Aehalidikelt  mit  Byperkel  aad  ClUpte  »08,  »4»,  r24; 
wsrliBBSB  KArper  717.  Parallaktlscbe  Hascklnea  020.  Parallaebse  der  G  itime  lOt; 
flOhSB  —  107;  tSffllchs  101;  MlUel,  die  Entneraanc  der  Qettime  la  laden  104;  Jikriicha  112,  fS»; 
der  —  darch  Besbachtuafea  10»;  Ocschlebte  der  —  der  FlxtUrae  117:  perlsdischs  Asadaroag  dar 
123;  ns  der  —  fslfends  Batfemaac  der  Fixsterne  »SS;  ~  der  Ssaae  S74.  Parallelkrela  90. 
gramm  der  KrAfie  120,  71».  Paravey,  ifyptisehe  Tempel  2»5.  Partbenope  SO».  Paacal, 
HekksitvecbBUBf  067.  Passagen-Ingtraaeat,  i.  Mittscsrshr.  Pasiagen-rrisrns  sss.  PastorV«  fl 
309;  VarObenSBffe  ton  Ksmetea  ver  Ssnae  »OS.  Peirce,  ObsrNeptan  771.  Pendel,  Erklliwig  S9; 
peadtl  00;  vsnchledene  Lince  deiselbea  saf  der  ObsrUeke  der  Erde  02;  Mewui  der  Scbweva  dwcb 
reaerall's  tersach  04.  Perlgeum  sder  Erdaibe  182.  Perlbella m  oder  SoBaeaaAbe  tss.  Perser, 
■le  der  —  8».  Perturbatlonen,  silgemelne  Betrachtang  727;  Schwleriflieit  ihrer  Isstteanag  71t;  DM** 
«eiaac  deiselbea  720;  perledbche  734,  740;  sScnISrs  7S4,  743,  747;  Beitimma^  der  Sei 
Erdabplattong  darch  •—  7S9;  BetMaunaar  der  Msitea  dareb  —  7»1:  specielte  —  740:  - 
Sstara  740;  ElBBais  der  —  aar  Jabreiisiten  7»0;  —  der  Ksmeten  fSO.  Peters,  C.  A.  F., 
.Uelyth  des  sirlosflO.  Peters,  C.  B.  F.,  Ssnaeaflsckea  SI4,  31»,  Sil,  318;  Ealdeckanf  darfersaia  4tS; 
403;  Priffs  40S.  Petersen,  Alters  NeplonbesbMhtasfen  760.  PboeXa  S07.  PbotospbXre  dar  Sei 
384 ;  BescbsFenbelt  und  Brhaltang  der  ~  S27.  Pbranza ,  Tenaelatllche  Usadbedeckanf  darcb  ^aea 
»09.  Plaszl,  Sterakstaleg  80,  »88;  FUsterapsnllscbie  118;  EaUeekaag  nad  Nssss  dsr  Ceres  Stt; 
llebkalt  der  Geb»ade  darch  Tempeiatar  SSS.  PIcard ,  Ferarsbr  an  Eetsioitramenten  SJ ; 
Eats  ftr  SonnenpsnUaehse  37S ;  Orlsoaebel  6»S.  Plg Ott ,  Vcrinderllcbe  42».  PIstOr  ,  PrtsMsiknk  ttO: 
ValTerMlIasCrament  010.  Plana.  Galilei ,  Entdecker  der  Ssnneaflecken  S20,  S22;  Dichte  dar  Etda  714.  " 
tade,  Csrsna  337.  Planeten  sder  Wsndslsterae  72,  148;  kogeironaige  GesUlt  3»:  schatahara 
Bawegaag  144;  ebere  and  untere  Planeten  140,  384;  Bewehner  der  —  »OS;  kleine,  s.  Asteiuldaa; 
Darstallang  der  gsenetriiehen  Bewegung  Isi;  der  kslIsBeirischsa  186;  tynsdlscbe  BeTelotlaa  tSS; 
darek  die  Ekliptik  1»S;  slderlsche  RerelaUen  154;  wie  sie  besUmsit  wird  1&»;  DlsUasea  taa  dar  tsoas  IT»; 
trapische  RSTslotlsa  171;  doppelte  Uagletehhett  der  —  l»8;  Altere  ErklSnaf  der  erttea  üagldcbbcft  t»0;  da 
xweltaa  lOI ;  heUoceatrticher  oder  geocentrlicker  Ort  108,  173;  elnfk  htte  Theorie  170;  Epeske  «ad 
wegaag  170;  Neigung  und  Kneten  171;  LAage  In  der  Bahn  sad  la  der  Ekliptik  171;  Breite  aad  Ai 
Breite  172;  Tbesrle  mit  Rftckticht  aaf  Knoten  und  Neigung  172;  Xsrrsktien  dsr  BakaclasMatc  174;  1 
Bahata  17»;  Ualsaftieltea  170;  VerAndertlehkelt  der  ■cheinbarca  Darckmesser  aad  der  GeechatadigkrMsa  III; 
mutier«  sad  wahre  —  102;  «leichaag  der  Bakn  and  Badlas  Vectsr  lOS;  mittlere  aad  wahr«  Aa««i«Us  mi.  IM» 
10S;  «lllptlseher  Ort  dsr  —  104;  latraaerkorielle  —  34»;  NasMa  der  —  SO»,  SSO;  Albad«  der  —  4tft;  ItfdMa 
der  —  SOS,  401;  Belke  der  Entferaongea  vsa  der  Sonne  380;  Geschlcbt«  dsr  Lshte  von  der  BakabasUHHaig  im 

—  39t;  die  grsssea  —  serfkllea  la  xwel  Grappea  414;  Alter  der  —  414;  B«weka«r  der  ~  442:  gwsss  BMsa- 
xea  iwlschen  den  «laielasn  Planetesbabaea  7SS;  tob  der  Krde  720;  Gestalt  der  Planetea  !■  ingamtlaia  TR; 
aeve  klelae  — ,  s.  Attereidea,  Pertarbatioaea,  Weltsystem;  Geaaae  BabBbe«tiBBiaag7»2;  arspttagllcker  mmtd 

—  09,  773;  Grssse  Bahaaehsea  csaitaat  792;  DsiUateelteB  lacesiBieasaiabcl  704;  AUar  der  —  71t.  FlBTiai 
systeni,  r«pkl«chs  Darstsllung  401 ;  plelenaisckss  —  1»6;  Ägyptische«  —  1»7 ;  capeialfwdsikas  —  164;T|As- 
aiickss  —  ISO:  Ksplsc^bes—  181 ;  Oebcrsicht  des  gauea—  202,  401.  PlanetentaTelB«  SiMickttag  Itl;  t^ 
kraath  106.    Plaamann,  aasaeaparslUcks«  374.    Plantamoar,  K«ms  Biete  »26,  S2t.    Platcam,  Intnoi 
der  PiaaH«n  Sit.    Playlklr,  Dickt«  d«r  Ktde  714.    Plcjaden  »10.    PJlniiit,  d.  S^   F^fir^g  der  Um 
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5«t  ,    »•>.    Pl«Ml,   Perartirt   Ut;  TrItkvtrU  »41;   rMMfOTpriOM  U> ;   A««ut«rial  §23. 

■leieii  »<!.  Plntonltten,  ?•».  Pofson,  Eatdeckug  der  Aapbttrlt» St7 ;  dtr  Iilf  SM;  AHadne 

I;   Asia  408;  Terladerlkb«  82S.    PoUion,  Vlbratfornhypslbece  tS«;    Vuer  dw  WeltayiiaiM 

lleliliaU   der  growen  BehnecbseD  7IS.     PolariMiloii  dei  Lieble   289;   —  der    leiMlea  MS. 

2S.     Polarsterne    fbr    TrrKbledeoe  Epocbea    850.     PoldlstamB    16,   2S.     Pole,   der 

Kasel  12;    s.  Weltpel,  Ilerdpel,  SOdpel.    PolhAbe  17,  23;    clelcbbedootead  aüt  ffeographlaeher 

ircb   DacllaaUoD  aad  ZealtlidieUax  fegebea  82;    Bcttlnmuf  dnrch   Beebacbtearea  78,  80,  878. 

308.    Pomona  S§8.    Poos,  lenetea  404;  lernet  Encke  523.    Ponidcoalant,  Helley'ii  lenet 

BlendiUser  381.    Poildonlas,  Eatremaag  der  Soone  372.    Pooltionowlnkel  033.    PosttiT 

jl9  27.     Pottlllet,  Intentltat  der  Sennenvinae  329.    Poond,   JapiUre  Oaiellliea   418,  410. 

lUant  Japitere  418.    Powell,  Deppeleleiae  601.    PrSeessfon  84;    IlaBan  eaf  scbelaberea  Ort 

;    aar  Zeicbea  det  Tblerkreiee«  846 ;    Pelaretarae  fir  tanehiedeae  Epecbea  250 ;  —  aad  Ratallea 

if  aar  Chroaolefle  250,  853;  Ttftla  der  —  871 ;  Kialase  taT  Liafe  des  Jabree  740.   PraziDOwaky, 

*reToat,  KJfeabewefaaf  der  Seaae  587.    Proierplna  307.    Protnberanmen  337.    Paendo* 

Payche  396.    PtolenSos,  Planeteteasyileai  156;  Frleeulea  853;  BitftoToaar  der  Seaae  372; 

r5;     Eveetlea  736;   Triqafftram  833;    Anaillea  835.    Puissant,   «radaienaai  37.    Pythagoras, 

'  Seaae  372.    Pjtbea«,  Gaemea  831. 

Iraiit  Im  AIlremelBea  76.    Quadrant-Instrameat  77,  834:    Pelbftbe  aad  Decllaatlea  damit  ta  be- 
mit  larel  Pemrftbrea  843;   Maaerqaadraat  845.    Quadrate,  Hethede  der  klelattea  060.   Qiiadra- 

lu,   latraBMriiarlelle    Plaaetea  349.    Radian,   Vecter  eder  Leitetrahl  188.    Ramiden,   Maaer- 

BAhea-  aad  Azimoibkrels  910.  Raachlg,  Seaaeaflecfcea  309.  Rectascention  oder  Gerade 
I,  33;  —  dvrcb  Stoadenwlakel  aad  Sternzelt  gefebea  23;  —  flelcb  Sftenisett  der  Calmlaatfea  73; 
itloB  18;  Beetlmanag  elaerentea  — 80.  Rcllectoren  857,  800.  Rerk*actoren  857.  Reflraction 
irechnaf  In  der  Atmetpbire  330;  Bettlaoavaff  Ibrer  OröMe  240;  Beriiealal-RefractleB  848;  ver- 
i  Tage  842;  andere  ElaflOiae  248:  terreftrische  —  244;  ».  Breebaag.  Reggio,  Oaemea  838; 
148.  Reich,  DIcbts  der  Erde  715.  Relebenbacil,  Teriaderücbkelt  der  Oebiade  dareb  Teaive* 
I:  Meridiankreis  906;  Daivertal-Iaslnuaent  911 ;  Aeqaaterlal  980.  Relterleln  591.  Repheld, 
!l;  Meridiankreis  906;  Onlversal-Iastromeni  910.  Retrograde,  scbelabare  Bewegnag  der  Pla- 
rlrkllche  der  Kometen  811.  RcToIntloncn  der  Planeten,  tynodlsehe  153,  177;  slderiscbe  154; 
;  aaomalistlscbe  743;  Bestimmang  der  —  176;  Voribelle  aebr  alter  Beebacbtaagea  178;  —  tiad 
abel  764;  erfolgea  aacb  derselbea  RIchtnng  807.  Riccioll,  gegea  die  ReUtlen  der  Erde  48;  Pii- 
bse  118;  Mendkarte  369,  466;  EatfOraoag  der  Seaae  372;  Satamriag  425;  Natar  der  Kemetea  863. 
del  58;  Beebacbtaagea  la  Cayeaae  373.  Ring  Satnras,  Abmessaag  aad  Lafa  deesetbea  230,  426; 
riberea  Beebacbtem  erseblen  484;  Haygbeas  entdeckt  selae  wabre  Bestalt  236,  485;  dankler  — 
renbelt  des  — 488;  Ezcentrleitlt  des  —  429;  Nelgaag  aad  Knetea  480;  Oraachea  selaes  Ter- 
BO;  Terscbledeae  OesUltea  fOr  die  Erde  4SI;  Berge  nnd  Atmesphirt  438;  Retatlea  433;  frobere 
ler  433 ;  L&sang  derselbea  434 ;  Anblick  des  —  Tom  Satvra  4S5 ;  Ver-  aad  Baebtbelle  fbr  die  Be- 
ataras  436.  Robrryal,  Satamring,  485;  Vetbode  der  kerrespeadireadea  Hibca  843.  RAmer, 
Uacbse  118;  Oescbwindigkeit  des  Licbles  185;  Beebacbtaagea  des  Mars  fbr  Seaaeaparaliadse  373; 
iire387;  Mittagsrehr  866,  877.  Rogerson,  Verinderliebe  686.  Rosa,  leaset  1862  III  850. 
er,  Halley*»  Komet  518.  Rosse,  Stembanftn  and  IVebel  638  ff.;  Relecterea  861.  Rotation  der 
lerer  RlBnBelsk6rper  44;  MIttelpankt  der  freien  — 774;  freie  Acbse  der  —  769.  Rowley,  Flzstera- 
18.    Rttniker,  sterakataleg  89,  576. 

ine,  BeaaeaOeckea  aad  Erdasagaettsmas  336.  Saemann,  Erdwbrme  798.  8afford,  Batdackaat 
(03;  Akelytb  des  Sirtas  630.  Hantln!,  Sterakataleg  89;  Komet  Biela  525.  Bappho  404. 
eder  Trabaatea ,  Mond  als  Satellit  217;  Japlter*s  —234,  483;  Sataras,  Braaas  aad  Nep- 
237,  490;  Japiters  —  lebrtea  die  Gescbwladlgkeit  des  Liebte,  die  Eatfftraaag  iaplters  vea  der 
die  Aberration  kennen  and  dienen  zar  LAngeabestlaimaag  235 ,  480 ;  ftrObere  Ramea  der» 
GeKbIchte  ibrer  Eatdackaag  4S9 ;  SIcbtbarkeit  mit  freiem  Ange  490 ;  wie  sie  tem  Japiter  ersehel 
tibergtage  vor  der  Jnpiterssebeibe  484;  Qleicbbett  der  Revolatiea/ aad  BeUtlea  484;  TerOasterna- 
i05;  Verflnsteraagen  Japiters  dareb  die  —  487;  Tbeerle  488;  Yerblltnisse  Ibrer  Bewegaagea  486; 
Himmels  vea  d!esen  Menden  489;  dankle  Satelliten  der  Plisteme  619.  Satarn,  Ealfbraaag,  Reve- 
Br«sse  «ad  Mame  423;  AtaMspblre  aad  Strelfea  423;  Routien  nd  Abplattang  424;  dltere  MeUnngea 
sUlt  424 ;  Zeichnnng  429 ;  Himmel  des  —  435 ;  grome  Stlrnng  dareb  Japiter  740;  —  Ring  486 ;  Satelliten  830. 
itferaaag  der  Deppelsterne  598:  Baba  der  SteniakelytheD  598.  Bcbattcn  der  Brdbewehaer  la  ver- 
:eoea  142.  Scbeinbare  Peettiea  253.  Scbelner,  Sonaenflecken  314,  320;  ReUtloa  der  Soeae 
leadgllser  320;  Topographie  des  Mondes  466.  ScbcKel  der  Ellipse  188,  s.  Zenitb.  Scbeltel« 
ertikal.  Scbeuter,  latramerkarlelle  Planeten  348.  Scbiaparelll,  Eatdeckaag  der  Hesperta  403. 
r  Ekliptik  19,  23,  79,  80;  Ukaüre  AbnabMo  83;  geaaaere  Bestinmaag  06;  Vrsacbe  der  Jabresxeltea 
elaer  Veriaderaag  der  —  146.  acblller,  Sterakarte  368.  Scbirlins,  Topographie  dee  Moade 
Sllervp,  Konet  1862,  III.  559;  Sterakataleg  576.  Scbmidt,  Erddlmeaaleaea  30.  Scbmidt,  J.« 
,  546;  Konet  1861,  II.  855;  Komet  1882,  III.  559;  Parbe  des  Slrloe  574;  Tertnderllcbe  624. 
nxe  14S.  BcbOnfeld,  ireriaderllcbe  624.  Scbrdter,  Atmespbire  aad  ReUtloa  Merkars  351,  350: 
mospbir.  nad  Retatloa  drr  Venas  363,  365;  des  Mars  386:  des  Jupiter  416;  Sataraa  Plockea  aad 
123,  424;  Satamriag  426,  432;  physisebe  Beschaffenheit  des  Mondes  462,  465,  467,  472,  473;  Toi^ 
er  Japitermtoliltea  488;  Kometeaocbveife  501,  515;  Kernet  Biela  525.  Schnoert,  Eatdeckaaff  dar 
bae  (Meleie)  399;  verAaderllche  BigeabewegaBf  vea  Ptasteraen  621.  8cb Abier,  ElaSass  des  Maa- 
erug  223.  SchJllen,  Natar  dtr  SoBBeafleckea  323.  Scbnhmacber ,  Sterawarte  la  Altoaa  970; 
Seanenflecken  307,  308,  310,  311,  314,  318;  Packela  319;  Satamriag  428;  LicbtstrelTea  dM  Moada 
reiser,  Konet  1862,  III.  560.  Scbwerd,  St  nkaUleg  89;  Photometrie  572;  Veriadertlcbe  625. 
ler  Erde  52;  verscblodoae  MItUI  die  —  za  memea  56;  Wirkaag  aaf  dea  Gaag  der  Vbrea  50;  Se- 
il 60;  «Irkt  aaf  alle  Körper  gleich  419,  713;  allgemelae  —  689,  67l ,  677;  Ooscblcbt«  der  Eat- 
i;  Kraft  der  Erde  ia  grOeserea  Eatroraiagea  668,  686;  Wlrtaag  der  Erde  aar  raheade  aad  bewegta 

oiariKbo  Ableitong  dee  Geeetaee  der  allgemeinen  —  690;  albtre  BestlamiBBg  dleoee  Geoetzoe  701. 
traft  s.  riiebkrafl.  Scott,  latramerkarlelle  Plaaetea  348.  Searle,  Eatdeckaag  der  Piadora  400. 
aaeaflocken  aad  Wittaraag  326;  Atmespbire  der  Seano  335;  aafflelcho  Wtrmestrahloag  der  Seaae  336; 

Man  387;  SitarariBf  488;  Moadkrater  483;  ReUtloa  aad  BevolaUea  dee  III.  JapitersaUlUtea  484; 
1527;  Konet  1860.  III.  554;  Nebel  840  ff.  SedUlot,  BeehaeblanKoa  der  Araber  85.  8ecllng« 
l,  11.  557.  Seidel,  Albeda  der  PUaeUa  405;  relative  Helligkeit  doJ  PlzsUrna  872,  »80. 
pettdel ,  siehe  PeadeL    Seneca ,  groeaa  KoButea  500 ;   Komeuaaatar  582.  Sestlnl,  Farbe  der 

IrkeaaaigBmiltal  der  ElfeBkavegaat  880.  ScxUnt  848;  Badley's  828;  Gebraacb  028; 
B  929.  Short,  Veaasmead  302;  Ahylattaar  Japiters  418;  Satanriag  428.  Slderlocbc  RtTOlatlea 
»no,  Konet  1863,  III.  559.  SUontt,  Maaer^aadraat  142.  SlBno  86.  SlrlOiWtltct  877.  Smyth, 
1 162.  SnetUns,  Gradmaaeaag  87.    Solotltlal-  oder  Wendepaaht  10,  77,  l4l.    Sonne,  JAbrIlcba 
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•chetabare  Bewefoftv  72;  «rkUrt  dareh  Bewefuf  d«r  Erde  IS;  woran  aia  erkanai  aad  aikcr 
n,  '74,  U  ;  Ort  der  —  fftr  Jeden  Ttf  des  Jähret  90  ;  niUlere  and  vahre  —  Sit;  aagfenrirter  «et  ia 
raam  ts;  Masse  379;  «rosse  280;  Distanz  Ten  den  Planeten  175;  Flnsteralsse  SSt,  479;  Aterflaabcs  n»f\ 
alsse  477;  Reflex  ihrer  Strahlen  dnrch  die  Atnesphire  248;  Dichte  2M;  Fall  dar  lärpcr  aar  4er  -  llt; 
physische  Beschaffenheit  282;  die  —  Ursprany  Ten  Licht  nnd  Wime  303;  PheteaphAre,  neckea,  TtAm  4v- 
808  s.  Pbetosphire,  Sennenflecken,  Sennenfsckeln ,  Corona,  Protaberansen ;  Rotatian  dar —  312,  318,121;«- 
velatliche  Satelliten  der  —  322,  389;  ist  ihre  Oherfliche  ein  FeaerT  337 ;  latcastUt  der  Wtae  4«-»; 
Strahlang  der  ^  329;  Quellen  der  Wirme  der  —  SSO,  Atmesphlre  der  —  SSS;  Versekledenhett  der  «Im  M 
ihrer  OberflAche  338;  Erscbeinnnfen  bei  toUlen  Finsternissen  der  —  338;  Bonea  dar  —  343;  drdftete  Um- 
flnng  der --343;    Parallacbse   nnd  Entfemang  der—  372,   375;  Lenchthrafl    d«r  —   388;   Eigcnbevcnoc  «e 

—  887;  BestlnnaaBf  der  Masse  der  —  709,  713;  fiberwiefende  Masse  der  —  fecen  dl«  der  Planeten  730;  — fM> 
lecbse  der  —  aas  Mondsttningen  738;  Wlrkouf  der  —  nftTemperatar  der  Erde  79  8;  anf  andere  PlaaoieiTM. 
Sonoenrackeln  oder  LichtgewOlk  308,  319.  Sonnenferne,  s.  Aphelian.  8onnen0eckcn •  ffinhntni 
308;  Eigenbewegang  der  —  318;  Entdeckung  335;  Grtase  307;  PeriodicitAt  310;  ZeneB  der  —  314;  Ratvd«- 
333;  Kam  a  der  —  323;  Zusauunenbang  der  —  mit  andern  Erscheinungen  335;  Einlaas  der  —  aaf  die  Vla> 
rang  325;  bab?n  gleiche  Periode  mit  den  magnetischen  Variatieaen  328;  Mittel  die  laiatiaa  der  Seaae  n  M» 
813,  318 ;  Sichtbarkeit  mit  f^iem  Ange  371.  Sonnennihe  ,  s.  PeriheUnm.  SonnenparallnchM.  Ta  * 
bestimmt  wird  389;  frhhere  ^eranche  sie  n  bestimmen  373;  Bestimmung  darch  den  Maad  739.  SonnntiMi 
88.  Sonnentag.  33.  Sonnenuhren.  888;  HoriionUluhr  888,  891;  Aeqaaterialnh'r  SSO;  Seaaeaabr  ihr  ^ 
gegebene  Fliehe  893 ;  kolossale  Indische  890.  Sonnenwende,  s.  Sotstitlam.  SonoenzeU,  wahre  17.  Sana, 
Mars-Atmeophire  387 ;  SaUrnring  439;  DoppeUteme  833.  Spectralnnalyne  3ts.  Spcctrvm  293;  ckm- 
acbes  —  398.  Spb&rische  Abweichang  857.  Stampfer,  Volumen  der  Asteroiden  4«s ;  Albeda  der  Ptnrta 
405.  Stark,  Intramerkurlelle  Planeten  348.  Statlonfire  Planeten  149.  SUudacher  ,  intramerkatiaflsF*' 
neten  348.  Steinbeil,  Albedo  der  Planeten  405 ;  scheinbare  Stemgrtesen  573 ;  Pasaasvapriaau  884 ;  BeiiAo- 
kreis  014;  Prismenkreia  930.  Sternaichungen  588.  Sternbilder,  rerschledeae  Hamen  defseOca  ». 
Sterngruppen  nnd  Nebel  835.  Eintheilnng  837;  \'erieichttisse  838;  Tertbeilung  aaa  Hhniel  «38;  Itidt  48t> 
bare  Gruppen  839  ;  teleskopiacbe  Gruppen  839 ;  GrOsse  nnd  Entfernung  der  j  teleskepiachen  Cmppea  8M ;  Ur 
derselben  840 ;  TonOglicbsle  Gruppen  840 ;  Nebelmassen  844 ;  weit  verbreitete  Nebel  «44 ;  griaaert  mav^ 
missige  Nebel  845;  Nebel  mit  heileren  Theilen  845;  Nebel  ron  regebniaslger  GeaUII  «4G :  DeppctaM  NT: 
planetartache  Nebel  848;  Stemnebol  840;  Sterne  mit  Nebelstrahlen  851;  rlngflnBife  Ifebel  853;  XvKa- 
nebel  853;  Crab  -  Nebula  854;  gresser  Nebel  in  der  Andremeda  855,;  im  Orten  ßiS;  —  des  ilAlfl 
Bimmals  857 ;  Eapwolken  etc.  858 ;  Eigenbewegung  und  Terinderlichkeit  der  —  859  ;  Entstebnig  «ad  AashOABf  Ar 

—  881.  Sternkarten  387,  S94,  578.  Sternkataloge  88,  89,  588,  848.  Sternachnnppea  708;  larU» 
genbestimmung  950.  Sterntag  SS,  208.  Sternwarten  989;  983.  Sternweitc  118,  att  ,  m7.  SktmA 
darch  Rectaacension  und  Stnndenwlnkol  eines  Sternes  gegeben  22 ;  —  der  Cntminatlon    gldch   Bectaseaadsa  S; 

—  gleich  Stundenwinkel  des  FrOhllngapunktea  22,  23,  208;  —  uud  Senaenxelt  2IS;  Seferaacb  dar  —  B^ 
Stillstand  149.  Stoddart,  Sichtbarkeit  des  Satamringes  424;  der  Japtteramoada  4M.  StörsagcBf  *-^ 
turbatlenen.  Stoaa,  urspringUcher,  auf  die  Planeten  98,  773.  Strahlenbrechung,  a.  KeClraküaB.  StrafCfts 
Elgenbewegang  der  Sonne  589;  dankler  Satamring  428 ;  Parallaehse  121;  Eouiet  Biela  827,  %2»;  K«^  ^ 
834;  Orionnebet  855.  Struve,  W.,  Abplattung  Jupiters  418;  Satumring  428;  Stoff  der  KanwOea  501;  •** 
menge  578,  581;  Doppelsteme  892,  894,  598,  800,  822;  Sternwarte  zu  Pulkowa  071.  Stsodcfikrcii«  «^  *** 
clinationakreis.  Stondenwinkel  17,  23;  —  nnd  Dedinatioa  18;  —  darch  Rectascenaiaa  aad  SUtnM  VV' 
ben  23.  Stundenzeiger,  Eble*s  —  814.  Sfld  oder  Mittag  18,23.  Südpol  15.  Snilj,  fimaaoa  tS.  ^Sft 
EaoMt  1882,  ill.  559.    Synodlacbe  Reralatiaa  183.    Syxyglen  122. 

Tfigllche  Bewegung,  a.  Erde.  Tag  308;  unTerinderUche  Linge  700;  Elninas  der  Tianiifc  fai 
ErdkOrp ers  auf  die  Tageslinge  790.  Tagbogen  21.  Tangente  20.  Tangentialkraft  722.  TBHc,lam 
der  SaaneBflecken  323.  Tautochrone,  Erscheinungen  235.  Taylor,  stemkatalog  80,  87g.  Tcbbati,  Um 
1881  11  585.  Tempel,  Entdeckang  der  Angelina  402;  Mazlmlilana  (Cybele)  402;  Galatea  4«S.  Tmyiala 
veradüedener  Erdsonen  144:  ayttlere  140;  der  Erde  797;  der  Planeten  798.  Tentyris,  TWettiah  2M. 
Thalia  397.  Theliungofehler  828.  Themis  397.  Theodolit  sio  ff.  Thetis,  der  AaCerald  soOw  lUer 
kreis  03;  Verrftcken  aeiner  Zeichen  189;  Alter  384.  Tiefe,  grOmte  erreichte  anf  derEtde  241.  TluMdbaik, 
Stemkatalog  888.  Titanla  401.  Tltlus,  Relhenfolg«  der  Planeten  380.  Tolse  und  Hetar  4«.  TnabufB, 
Gnamoa  833.  Trabanten,  a.  Satelliten.  Trägheit,  Princip  der  —  878.  TransTersalen  S4S,  tdf.  Tnva 
dea  Orlonnebela  894.     Trlconecker,    Masse  Jnplter'a  419.     Trigonometrliche  Llalea   25;  —  Tafeis  M. 

—  Rechnung  81,  90,  101;  Graphiache  AuflOauag  der  Dreiecke  90.  Triquetrum  833.  Tropische  ■iwlrtn 
171 ;  —  rerinderllch  749.  Troughton,  Maaerkrela  905.  Tuttle,  Eatdeckang  der  Maja  402;  Elyflta  «; 
Eemet  ~  509;  Eomet  Donati  548;  Komet  1803  III  859;  Nebel  880.  Tycho  de  Brahe,  Stemkatal«  m 
Sennentafkln  88;  Planetenayatem  180;  Gegaer  der  Erdrotation  48;  Fixatemparallaza  118;  Taiiasttaall; 
Fatfernnng  der  Sonne  372;  Kometenbabnen  515;  Stemkatalog  875;  Terindarllche  031;  QaadraM  S3S,ta 
847 ;    Tranaveraalen  847,  047 ;    ArmiUen  835.    Tychonischer  Stem  833. 

Uhren,  Gebranch  838,  843,  870,  939;  Beachrelbung  943;  Torachledene  Arten  943;  Tri«*«acta  IM; 
Vbrselt  880.  Ulngh-Bey,  Stemkatalog  875 ;  Gnomen  833 ;  Qaadraal  834.  Umlaufliaelt,  a.  Bewoluta. 
Undulatlons- a.  VIbratianahypotheae.  Ungleichheit,  s.  Planeten.  UniTeraalinstrumentoil.  Datersaagn. 
Urania  397.  Uranus,  Entfernung  und  Rerolution  etc.  438 ;  Entdeckang,  Name,  ZalcheB  etc.  4SS;  ttitm 
aad  Maaae  439;  Satelliten  439;  Taga- aad  Jahreaieiten  440;  Bewohner  440;  s.  SaleUttea.  Unpffvag  du 
Waltaystemea  801. 

Valterama,  Natur  der  Kometen  583.  Valx,  ekllptlsche  Sternkarten  314,  200;  AegahmcüBlUrtea  411 
Variation  338,737.  Tenus,  scheinbare  Bewegung  140;  Name  und  Zeichen,  hellea  Licht  SC«;  f^inia^ 
nnd  Barolutlon  381;  Durchmesser  382;  Lichtphasen  383;  heUstar  Glaas  303;  dunkle  Phase  SSS;  Flacftaa  mt 
Atmoaphire  383;  Beige  385;  RoMUon  885;  Tu«-  nnd  Jahresseiten  388;  Anbiick  des  BlmmeU  eaa  —  39; 
Mond  der  >-  367;  Durchginge  ror  der  Sonne  389;  von  1781  371;  von  1769  373.  Verinderliclfee  SlaiaaOM; 
neue  aad  wieder  verachwundene  831 ;  Alt  ihrer  Beobachtung  635.  VerlnderUehkeit  der  KOrfcr  dai* 
Temperatur  839 ;  Vernler  948.  Vertikal  oder  Bihenkreis  im  Allgemeinen  15,  33;  Eiuier  MO;  Bn 
bestlmmung  Im  Ersten  —  877.  Vertikalkreio,  Instrument  998 ;  Gebrauch  908 ;  Bektilkatioa  oos.  Tcata. 
Vibratlons-  oder  Cadulationshypothese  383.  Victoria  395.  VlUarceau,  Komet  d'Arrest  SSS;  r 
aterne  598.  Virginia  399.  Visconti,  igyptlsche  Tempel  355.  Volum  SO,  714.  Vorrackca  icr 
gleichen,  a.  Prieession. 

Wirme,  Aeqalralent  der  —  300;  allgemeiner  Einfluss  303;  Terhlndung  mit  dem  Lichte  SM.  JWi 
Zeit  17.    Wahrschelnllchkelts-Reellnung  067;    Anwendung  auf  Astreaomle  067;    Ratte«  OM 
iltore  NeptuBbeobachtangea  788.    Wallia,  Fizstemparallacbse  118.    Wandelsterne,  o.  Planetea.    ^ 
'Vewllmond  367.    Waascrwage  839,  870.    Wataoil,  Entdeckang  der  Eurynomo  404.     Weiss.  A«,         , 
Sacken  310.   Wels^,  £.,  Sonnenflecken  309;    Namen  der  Elpis  400.    Weltachse  IS.   Wcltpole  IS.    Wd^ 
System,  Ursprung  801 ;    besondere  Elgeuachaften  807;  Daaer  813.    Wendekreise«  21.    Wendella, 


KMuet  818:  vielftcha  Kometenkeme  529;    Wendepunkte,   s.  Solatitlalpunkte.    West  oder  Abcad  17.  SS,  18. 
Westphal,  Komet  —  509.    Wheatstone,  Geschwindigkeit  der  ElaetrtelUt  136.    Whlstoa,   «eamalt  SM- 
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■  ,  Kmet  IfSO  ses.  Wichmann,  lomet  Blala  iU.  Wilson,  NatR  «er  Soinaaleckra  »S. 
jKe«  Eomet  -~  >0f.  Witte,  VoBdrellef  4«8.  Wolf,  SoiineBl«ek«B  Sil,  S13,  S14;  8«DMftf«ekeB  «ai 
Btfaaiu  S3«:  VerlBderllche  «SO.  WolUston,  dukle  Llnlm  In  Spactnn  3IS:  Phttosetrle  »72. 
lUe  716.  l^iurm,  Reihe  der  Planetea  389,  Japitersmasee  4t«;  Venaderlieke  828.  Yoni|g,  Vlbratiew- 
e   3S4. 

Zach,  Refhe  der  Planeten  389;  Eatdekonr  der  Ceree  390,  S9>.  Zeichen,  BiBthellnar  des  Kraleet 
12  .  —  der  Planeten  396,  401 ;  de«  Thlerkrcisei  92.  Zeit,  Im  GefensatM  vea  Begea  It ;  —  BettiManar  208 
.  8.  d. ;  mittlere  nad  wahre  299,  212;  BeitlmnnBg  durch  dea  Siebu  284;  dnrch  dea  Qaedraatea  838 
a  Mttta^srohr  87ft;  dnreh  eia  einflichee  Ferarehr  877;  ohae  Perarehr  880;  darch  daa  Dipleldeskep  883 
■a  PassagenprisBa  884;  dardi  Seanenahr  a  886;  dareh  Eble't  ZeltbestlnBaanwerk  etc.  914;  iltera 
a  der  ZeitbeetlanaBar  839;  aenere  Methedea  838.  Zeltgleichnng  209,  212.  Zenarelden,  paeatadar 
IT  die  Asteraldea  393.  Zenlth  14,  23.  ZenIthdtsUnz  15,  23;  darch  Pelhfthe  aad  Decilaatlaa  §•- 
».  Zodlacus,  i.  Thierkreli.  Zodlakalliclit  777.  Zftllner,  Phetemetrle  »72,  »6«;  Parhea  der 
107.     Zonen  der  Erde  141. 
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